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Cddigo Florestal: por um debate pautado em ciéncia

RESUMO
EXECUTIVO

As recentes mudancas no Cédigo Florestal, a partir da aprovagéo da
Lei no 12.651, de 25 de maio de 2012, levantaram o debate sobre as
bases cientificas de seus dispositivos, principalmente em relacdo &
extens@o de dreas a serem mantidas ou recuperadas com cobertu-
ra vegetal natural. O presente estudo mostra, a partir da andlise de
dezenas de estudos cientificos disponiveis, que, apesar de haver la-
cunas de conhecimento, as pesquisas e dados j& acumulados sobre o

assunto trazem fundamentos, que permitem inferir que:

1. As faixas de ripdrias (matas ciliares), protegidas como dreas
de preservagdo permanentes (APP), devem ser mais largas do

que a legislacéo atual prevé; e

2. Asreservas legais sGo muito importantes como parte de uma
estratégia mais ampla de conservacéo da biodiversidade e
de restauracéo florestal em paisagens fragmentadas, criticas

ou prioritarias.

Hd evidéncias cientificas de diferentes regiées temperadas e tropi-
cais, inclusive do Brasil, sobre o efeito da vegetagcdo na regulagéo
do ciclo hidrobioldgico, tanto do ponto de vista de qualidade, como
de quantidade de dgua. As florestas ripdrias sGo componente fun-
damental na manutencgédo da integridade de ecossistemas aqudticos,
que tém suas caracteristicas fisicas e quimicas alteradas quando das

mudangas do uso e da cobertura da terra no seu entorno.

Em relagdo & biodiversidade, hd um conjunto relevante de pesquisas
feitas no Brasil que mostram a importéncia das APP e de sua largura,
bem como discute o tamanho e a conectividade das reservas legais.
Um dos elementos de conectividade entre dreas naturais séo os cor-
redores, que em uma paisagem fragmentada podem significar a so-

brevivéncia ou ndo de uma espécie local.

Entre os beneficios dos corredores j& comprovados por pesquisa no

Brasil, estdo: a) o aumento da diversidade genética; b) o aumento da
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conectividade da paisagem, possibilitando o uso de vdrios pequenos
fragmentos remanescentes de habitat, que isoladamente ndo susten-
tariam as populagdes; c) a amenizagdo dos efeitos da fragmentacéo;
d) o aumento das possibilidades de restauracdo florestal; e e) o poten-
cial de amenizar os impactos de mudangas climaticas, numa escala

temporal mais ampla.

Apesar da maioria das pesquisas ter sido desenvolvida na Mata
Atléntica, hd dados para os outros biomas e para vdrios grupos taxo-
némicos, como drvores, anfibios, aves e grandes e pequenos mami-
feros. Os estudos mostram que, apesar de diversos fatores estarem
relacionados com a eficiéncia das APP como elementos de conecti-
vidade na conservagdo da biodiversidade (tais como extenséo, con-
tinuidade, qualidade dos ambientes e topografia), a largura é o mais

importante deles.

A despeito desse cendrio, hd lacunas principalmente ligadas & esca-
la dos estudos desenvolvidos, tanto espacial quanto temporal, como
também no que concerne das espécies estudadas. Além disso, falta
um conjunto de ferramentas que permita diminuir o tempo e a dis-
tdncia entre a produgdo do conhecimento ecoldgico e a tomada de

decisdo politica.

Para além das recomendagdes especificas feitas neste documento,

trés recomendag¢des mais gerais sdo fundamentais:

1. E necessdrio planejar o uso da terra, levando em considera-
¢do o conhecimento acumulado sobre a quantidade de vege-
tacdo natural que deve ser mantida numa paisagem, a impor-
tdncia do formato dos fragmentos e o desenho no qual estéo
dispostos na paisagem, e, por fim, em que tipo de matriz estéo
inseridos, ou seja, qual é o uso humano na paisagem alterada,

aquela ndo coberta pela vegetagdo natural;

2. E urgente criar ou refor¢ar os mecanismos que possibilitem
aproximar o conhecimento cientifico ecoldgico continua-
mente gerado e os processos de tomada de decisdo admi-

nistrativa e politica que envolvam dindmicas de uso da terra;

3. E essencial aproximar a sociedade dos resultados das pes-

quisas. e
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INTRODUCAO

As recentes mudangas no Cddigo Florestal deixaram no ar a im-
pressio de que os dispositivos que compunham a lei anterior,
principalmente em relagdo a extensdo de areas a serem mantidas com
cobertura vegetal natural, ndo possuiam uma base cientifica. Este levan-
tamento tem a intencao de mostrar que as pesquisas ligadas ao tema no
Brasil fornecem um so6lido fundamento para o fortalecimento das areas
de preservagdo permanente e das reservas legais e a manutencao da co-
bertura vegetal natural nas propriedades rurais, em alguns casos, como

determinava o antigo Cdodigo Florestal.

Isso ndo quer dizer que ndo ha lacunas de conhecimento a serem
preenchidas e novas linhas de pesquisa a serem desenvolvidas. E impor-
tante notar, porém, que as motivagdes para as mudancas na lei florestal
brasileira ndo foram embasadas na falta de argumentos técnicos ou cien-
tificos para a manutencao dos dispositivos do Cédigo anterior. As razdes
foram politicas e econdmicas e revelam um descaso com a propria cién-

cia feita no Brasil.

O foco deste estudo é a conservagao da biodiversidade, considera-
da em sua amplitude — como composic¢ao, fungdo e estrutura dos dife-
rentes niveis de organizacgao bioldgica —, da qual dependem os servigos
ecossistémicos, tais como a manutengao da qualidade e da disponibili-

dade de agua e a conservagao dos solos, entre outros.

Para a realizagdo deste trabalho, foi realizado um levantamento bi-
bliografico em diversos portais de artigos e sites de universidades e insti-
tui¢des de pesquisa. O documento resultante, aqui apresentado, ndo tem
a pretensao de ser exaustivo, mas de fornecer um panorama do estado da
arte no tema e apontar algumas lacunas relevantes, como contribuicao
para pensar a pesquisa de uma forma mais integrada e, se possivel, mais

proxima e acessivel a sociedade brasileira.

Esse ultimo aspecto conduz a uma importante reflexdo sobre o pa-
pel da divulgacao cientifica como instrumento de mobilizagao e infor-

magcao para a sociedade. Em posse de tais ferramentas, a sociedade pode
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atuar, de forma mais incisiva, nos processos de tomada de decisdo em
relagdo ao futuro da conservagédo e do uso sustentavel da biodiversidade

e das florestas no Brasil.

Assim, este estudo pretende ser um primeiro passo na popula-
riza¢do do tema, em busca de um maior envolvimento da sociedade
brasileira. A tnica possibilidade sustentavel, em médio e longo prazos,
de conservagdo das florestas e da cobertura vegetal natural no pais é a
ampliacao da participacdo social qualificada nos processos de tomada
de decisdo, conduzida pelo entendimento mais amplo e aprofundado

do tema.

Uma das novas tendéncias de interagdo entre o publico e os proces-
sos de tomada de decisdo ligados a ciéncia e a tecnologia é constituicao
de uma cidadania cientifica ou até tecnocientifica. Tal cidadania é en-
tendida como um engajamento e uma participagao informados e funda-
mentados nesses processos de tomada de decisao, por meio de instru-
mentos formais de discussao e deliberagdo. Exemplos de como isso vem
sendo realizado no mundo sao muitos' e, no Brasil, dada a importancia
do tema, poderia se traduzir na constituicdo de uma cidadania florestal

ou biodiversa.

Por fim, vale lembrar da ponderagao de Hannah Arendt, ainda em
1958, sobre a questao das diregdes para as quais o uso da ciéncia e da
tecnologia podem nos conduzir. Para ela, tais decisdes ndo devem ficar
nas maos de cientistas profissionais nem de politicos profissionais, pois
trata-se de uma questdo politica de primeira grandeza. E, sendo uma
questdo politica, é da al¢ada da sociedade como um todo. Tal logica se
aplica perfeitamente as normas e politicas para conservagao das florestas

e da biodiversidade brasileiras. e

! Ver por exemplo a atuagdo do Danish Board of Technology (www.tekno.dk/subpage.
php3page=statisk/uk_about_us.php3&language=uk&toppic=aboutus.); do Council for
Responsible Genetics (www.councilforresponsiblegenetics.org/Help/About.aspx.); do
GeneWatch UK (www.genewatch.org) e do The Loka Institute (www.loka.org).
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BREVE CONTEXTO HISTORICO

O s primeiros dispositivos legais que versavam sobre florestas e espécies florestais no
Brasil possuiam uma perspectiva econdmica. Era assim, por exemplo, o Regimen-
to do Pau-Brasil, de 1605. Seu objetivo era controlar a extragdo e garantir a rentabilidade
para a coroa Portuguesa, por isso previa multas, exilio, agoites e até pena de morte para

quem explorasse o pau-brasil sem autorizacao ou além da cota estabelecida’.

Apesar disso, é possivel identificar, ainda, na historia colonial, uma preocupacao
com a relagdo entre agua, floresta e conservagdo dos solos. Um bom exemplo ¢ a recu-
peragdo da Floresta da Tijuca. No século XIX, o corte de madeiras nobres, a extragao de
lenha para os engenhos de cana e os desmatamentos para o cultivo de milho, mandioca
e café acabaram com boa parte da Mata Atlantica das montanhas do Rio de Janeiro. Com
isso, veio a escassez de agua. Percebendo essa conexdo, Dom Pedro II, em 1861, criou a
Floresta da Tijuca e iniciou um ambicioso programa de recuperacao da vegetagdo. Sob
o comando do Major Archer, e ajuda de cinco escravos, mais de 100 mil drvores nativas

foram plantadas em 13 anos.

Outro exemplo é o Codigo Florestal do Estado do Parana de 19077, o primeiro a
ser implementado em territério nacional. Essa lei estadual criou o conceito de flores-
tas protetoras, aquelas responsaveis por proteger os recursos hidricos, as encostas e o
solo, mas destacava-se por tentar controlar o mercado e garantir a produgao de madeira
(Carvalho 2007). Incentivava o plantio de espécies exdticas e até oferecia prémios, em
dinheiro ou propriedades, aqueles que convertessem campos ou pastagens em florestas
de produgao. Esse Cédigo, porém, também inaugurou a tradi¢do de descumprimento de

leis destinadas a regrar o uso das florestas no Brasil.

Derivado, talvez, do espirito da época, que ainda ecoava a cria¢ao dos primeiros
parques nacionais americanos, pela primeira vez, na década de 1930, razdes estéticas fo-
ram aventadas para a conservac¢ao. Assim, na Constitui¢do brasileira de 1934, constava
a obrigacdo do Estado de “proteger as belezas naturais” Resultou dessa reforma consti-
tucional o primeiro conjunto de dispositivos ambientais federais - o Cédigo de Mine-
racio, o Codigo de Caca e Pesca, o Cédigo de Aguas e o Cdigo Florestal (Medeiros et

al., 2004). Esse ultimo, de 1934, chegou com atraso de 27 anos em relagdo a lei florestal

' A esse respeito veja “O Pau-Brasil na Histdria Nacional’, de Bernardino José de Souza, Cej-CNJ, Brasilia
1999.

2 Lein° 706, de 1° de abril de 1907.
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do Parana e consolidou a figura das florestas protetoras, destinadas a servir, conjunta ou
separadamente, para qualquer dos fins seguintes: a) conservar o regime das aguas; b)
evitar a erosdo das terras pela acdo dos agentes naturais; ¢) fixar dunas; d) auxiliar a de-
fesa das fronteiras, de modo julgado necessario pelas autoridades militares; e) assegurar
condigdes de salubridade publica; ) proteger sitios que por sua beleza natural meregam

ser conservados; e g) asilar espécimes raros da fauna indigena.

Ainda assim, o Cddigo Florestal de 1934 era essencialmente produtivista, classi-
ticando a maior parte das florestas do pais como “de rendimento” e colocando, como
modelo de floresta, a silvicultura ordenada e produtiva (Carvalho, 2007). Essa primeira
lei florestal, entretanto, langou as bases para varios instrumentos criados posteriormen-
te, como a reserva legal e as dreas de preservacao permanente (Medeiros et al., 2004).
Alguns exemplos que remetem a figura, posteriormente concebida, da reserva legal sao
a classificagao das florestas como bens de interesse comum da sociedade, a limitagao do
direito de propriedade privada dependendo das formagdes vegetais naturais, a respon-
sabilidade da conservagdo das florestas atribuida simultaneamente ao poder publico e a
esfera privada e a proibi¢do de desmatamento em extensdo superior a trés quartos das

grandes propriedades (Roriz, 2013).

A divisao das florestas nas categorias de “protetoras” e “remanescentes’, por sua vez,
dialoga com as figuras das areas de preservagao permanente e das unidades de conserva-
¢do, respectivamente. As florestas protetoras visavam a prote¢ao ambiental, como fixa-
¢do de dunas, contengio de erosdo e manutengao do regime hidrico, enquanto aquelas
classificadas como remanescentes eram parques e areas que continham espécies consi-
deradas “preciosas” (Roriz, 2013). Como aconteceu com o Cédigo Florestal do Parana,

o Cédigo Florestal de 1934 também néo foi cumprido.

Em 1965, foi aprovado um novo Cddigo Florestal, dessa vez baseado em preceitos
de natureza ambiental’. A justificativa que embasou a aprovagao desse novo Coédigo era
alicercada em preocupagdes com a manutengao do ciclo hidrolégico, com a degradagao
do solo, em consequéncia do modo de produgdo, com as enchentes anormais, com os
processos de desertificagdo e com a futura escassez dos recursos naturais. Enfim, o novo
Codigo foi lastreado pelo entendimento de que a protegdo ambiental é uma das bases

para a manutengao produtiva das atividades agropecuarias (Roriz, 2013).

O Cédigo Florestal de 1965 considerava, como o anterior, as florestas como bens de
interesse comum e limitava o uso da propriedade rural. Definiu os conceitos de areas de
preservagao permanente (artigo 1°), determinando sua localiza¢ao e tamanho (artigos

2° e 3°), e de reserva legal (artigo 1°), com as porcentagens de vegetagdo a serem man-

* Ver, nesse sentido, a exposi¢ao de motivos do Cddigo de 1965: http://migre.me/mzCPb.
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tidas para cada regido (artigo 16). Enquanto as dreas de preservagdo permanente eram
responsaveis por preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica,
a biodiversidade, os fluxos génicos, o solo e o bem estar das populagées humanas, a
reserva legal foi estabelecida como necessaria ao uso sustentavel dos recursos naturais,
a conservagao dos processos ecoldgicos, a conservagao da biodiversidade e ao abrigo e
protecao de espécies de flora e fauna nativas. Eram dois instrumentos com fungoes di-
ferentes e complementares: o primeiro, visando a proteger dreas frageis, e, o segundo, a
conservar a existéncia das formagdes vegetais e a garantir a manutengao dos processos
ecolégicos relacionados a elas em todo o territério nacional. A protegdo das florestas
era entendida de forma mais ampla, como um meio para atingir a conservagao de solos,

recursos hidricos, biodiversidade e fauna (Ahrens 2005).

Até o final da década de 1990, contudo, quase nada foi feito pelos governos fede-
ral e estaduais efetivamente para colocar esse Codigo Florestal em pratica. Com isso,
o déficit de areas de preservacao permanente e reserva legal chegou a 85 milhoes de
hectares (Sparovek et al., 2011), demonstrando a dificuldade no cumprimento da lei.
A morosidade da justica, a falta de incentivos econdmicos, a corrupcao, a fiscalizacao
deficiente, a fragilidade institucional e a prépria cultura de descumprimento legal foram
as maiores razdes para tal cendrio. Ainda assim, a extensdo coberta pela soma das areas
de preservagdo permanente e das reservas legais é maior do que a das unidades de con-
servagao (Sparovek et al., 2010), comprovando a importancia das propriedades rurais na

conservagdo da biodiversidade brasileira e do proprio Codigo Florestal.

Em uma nova tentativa de melhorar a prote¢ao ambiental e fornecer suporte ao
Codigo Florestal, foi aprovada, em 1998, a Lei de Crimes e Infragées Contra o Meio
Ambiente (Lei n°® 9.605), que imp0s sangoes efetivas até entdo nao aplicadas por serem
baseadas em atos administrativos (Hirakuri, 2003). A possibilidade de puni¢ao mais
rigida gerou uma forte reagdo daqueles que ndo estavam cumprindo a lei e, em 1999,
surgiu a primeira proposta efetiva (Projeto de Lei no 1876/1999) para alterar a Lei de
Crimes Ambientais e substituir o Cédigo Florestal. Essas propostas foram criticadas
pelas organizagdes ndo governamentais, pelos pesquisadores e juristas, que alegaram
que o Codigo Florestal nao necessitava alteragdes e que as propostas em pauta serviriam
de fato para regularizar desmatamentos - ampliando a fronteira agricola -, “mutilar” os
instrumentos legais e abrir brechas para permitir maior atividade econémica em areas

antes protegidas (Benjamin, 2000; Fearnside, 2000).

Depois de intensos embates no Congresso Nacional e no Conselho Nacional do
Meio Ambiente (Conama), o projeto de 1999 ficou “engavetado” até que, em 2008, ou-
tras duas novas medidas contribuiram para aumentar a pressao em torno de sua refor-
mulagao: a Resolugdo n° 3.545, do Banco Central, que impos limitagdes ao financiamen-

to agropecudrio na Amazonia em fun¢ao de desmatamentos ilegais, e o Decreto Federal



11 : Cddigo Florestal: por um debate pautado em ciéncia

n° 6.514/08, que exigiu a averbagdo da reserva legal e previu multa aqueles que nao
estivessem em acordo com a legislagdo na data da publicagdo do decreto (22 de julho
de 2008) (Sauer e Franga, 2012). Ou seja, passaram a vigorar medidas mais efetivas que
visavam a implementagéo efetiva do Cdédigo. Os prazos foram prorrogados por mais de
uma vez, mas ja estava em curso, entiao, a enorme pressao que levou a substituicdo do
Codigo Florestal em 2012 e as mudangas nas regras que dispdem sobre as reservas legais

e as areas de preservacdo permanente.

O novo Codigo (Lei no 12.651/2012) trouxe uma ampla discussdo em torno de
instrumentos aparentemente ja consolidados como as dreas de preservagdo permanen-
te e as reservas legais. As mudangas levaram a redugdo da area das reservas legais. A
vegetacdo nas areas de preservacao permanente, por exemplo, passou a ser computada
no percentual de reserva legal (artigo 15); em municipios da Amazénia onde mais de
50% de sua area ou mais de 65% da area do estado forem unidades de conservagao ou
terras indigenas, a reserva legal pode se limitar a 50% da propriedade (artigo 12); a re-
composicdo e compensagdo da reserva legal desmatada em data anterior a julho 2008
pode ser realizada fora da propriedade, contando que seja no mesmo bioma, ou dentro
da propriedade, com a utilizacao de espécies exdticas que tém seu uso econdmico futuro
assegurado (artigo 66). Além disso, os iméveis rurais com até 4 mddulos fiscais ficaram
isentos da obrigagdo de recomposicao desde que os desmatamentos sejam anteriores a

mesma data (artigo 67).

As areas de preservacao permanente foram reduzidas nos topos de morros, montes,
montanhas e serras (restringindo aqueles maiores de 100 metros com inclinagdo de 25°
— artigo 4°), nas margens dos cursos d’agua, passaram a ser computadas a partir do leito
regular ao invés de utilizar o nivel mais alto (artigo 4°) e apenas as nascentes perenes
permaneceram protegidas; as intermitentes ficaram de fora (artigo 4°). Além disso, a re-
cuperagao das dreas de preservagao permanente desmatadas até 2008 passou a ser regida

de acordo com o tamanho da propriedade definido pelos modulos fiscais.

O processo de discussao da atualizagdo do Cédigo Florestal foi polémico e de certa
forma desvirtuado. Em lugar de um debate técnico-cientifico acerca dos mecanismos e
parametros que salvaguardem os servigos ambientais e a produtividade agropecuaria,
sobressaiu a narrativa de que as mudangas eram necessarias para nao haver prejuizo
econdmico com a redugdo de areas agricultaveis e da produgao agropecuaria do pais,
com subsequentes e inevitaveis influéncias sobre os precos dos alimentos. A tese da co-
munidade cientifica, dos movimentos sociais e entidades da sociedade civil que defen-
dem melhores praticas, inclusive tecnoldgicas, para ampliar a producao, sem necessida-
de de abertura de mais areas com vegetacao nativa, foi superada pela pressdo politica da
bancada ruralista (integrada por membros da base do governo e oposi¢do), que persiste

no argumento de que a conservagdo ambiental constitui um ébice ao desenvolvimento.
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0 ESPIRITO DO CODIGO FLORESTAL

despeito das visdes mais utilitaristas das florestas, também presentes, o espirito
dos codigos florestais brasileiros reside na prote¢ao das florestas como um meio
para atingir a conservagao dos solos, dos recursos hidricos e da biodiversidade. Ou seja,
os vinculos entre a manutengdo da floresta e a conservagao de solos, aguas, fauna e flora

sempre foram explicitos.

Um exame do Cddigo Florestal de 1965, por exemplo, mostra um propodsito maior
de proteger outros elementos que nao apenas “as florestas e as demais formas de vegeta-
¢d0’, ou seja, estas eram apenas um meio para atingir outros fins. Uma leitura interpre-
tativa e que busque verificar a finalidade das normas contidas nesse Codigo revela que,

em sua esséncia, seus objetivos principais eram proteger:
 Os solos (contra a erosdo) no artigo 2°, incisos d, ¢, f, g; art. 3% e artigo 10;

« As aguas, os cursos d’agua e os reservatorios d’agua, naturais ou artificiais (con-
tra o assoreamento com sedimentos e detritos resultantes da acao dos processos

erosivos dos solos) no artigo 20, incisos a, b, ¢;

« A continuidade de suprimento e a estabilidade dos mercados de lenhas e ma-
deiras (contra a falta de matéria-prima lenhosa) nos artigos 16, 19, 20, 21 e 44
(Ahrens, 2005).

O Cédigo de 2012, porém, apesar de condizer com esse espirito, dd menos impor-
tancia - ou talvez explicita menos — as conexdes entre agua, solos, biodiversidade e a

conservagdo e o uso racional das florestas.

Vale refor¢ar que nao foi a falta de informagdes que levou as alteragdes do Codigo
Florestal. O espirito dos dispositivos legais brasileiros vinculados as florestas sempre foi
o de conservar, por meio da integridade da vegetagao, os recursos hidricos, os solos e
a fauna e a flora. Hoje ha dados suficientes para entender as conexdes entre a manu-
tengao da cobertura vegetal e os servigos ambientais dos quais a vida humana depende.
Mais pesquisas sobre as relagdes entre a floresta e esses servigos, maior entendimento
sobre o funcionamento das relagdes ecoldgicas e mais informagao sobre como garantir
a conservagdo da biodiversidade em ambientes fragmentados sdo muito bem-vindas e
necessarios para avangarmos no bom manejo do territério rural na paisagem para ga-
rantir a otimizagdo desses servicos ambientais. Mas foram razdes de ordem estritamente

econdmica e ideoldgica que levaram a revisao do Cédigo Florestal.
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O conjunto de servicos ecossistémicos derivados da manuten¢ao de areas naturais,
sejam areas de preservagdo permanente (APP) ou reservas legais, é reconhecido como
importante para a sociedade, bem como para a sustentabilidade dos sistemas de produ-
¢do. Entre esses servigos, vale assinalar: a) regulagao hidrolégica (aumento do armaze-
namento, transferéncia e recarga de aquiferos); b) regulagao atmosférica (maior seques-
tro de carbono e redugao de gases causadores do efeito estufa); c) controle da erosao;
d) servigos ofertados pela biodiversidade (polinizagdo, controle de pragas agricolas e de
doengas, inclusive humanas). Esse tltimo é fundamental, pois dele depende a manuten-

¢do dos outros servicos previamente elencados (SBPC, 2012).

No caso particular das APP, riparias é possivel arrolar servicos ambientais mais es-
pecificos, tais como: a) seu papel de barreira ou filtro, evitando que sedimentos, matéria
organica, nutrientes dos solos, fertilizantes e pesticidas utilizados em dreas agricolas al-
cancem o meio aquatico; b) favorecimento da infiltra¢ao da agua no solo e a recarga dos
aquiferos; c) protecao do solo nas margens dos cursos d’agua, evitando erosao e assore-
amentos; d) criacao de condigdes para o fluxo génico de flora e fauna; e) fornecimento
de alimentos para manutengdo de peixes e demais organismos aquaticos; (f) refugio de
polinizadores e de inimigos naturais de pragas de culturas (SBPC, 2012). Além disso, ha
um grande nimero de espécies de mamiferos semiaquaticos que dependem das matas
ciliares (Galetti et al., 2010), além de diversas espécies de aves (Develey e Pongiluppi,
2010), anfibios (Toledo et al., 2010), répteis (Marques et al., 2010), borboletas (Freitas,
2010), mamiferos (Pardini et al., 2010) e peixes (Cassati, 2010) ameagados de extin¢ao,

que vivem exclusivamente nessas areas.

Seja em fungdo da redugéo efetiva das APP e das reservas legais para fins de recupe-
ragdo estabelecidas pelo novo Cédigo, seja pela consequéncia das anistias no que tange
ao cumprimento futuro da nova lei, é possivel estimar que ha um conjunto de impactos
negativos a serem evitados, monitorados e estudados quanto a extingdo de espécies de
muitos grupos de plantas e animais vertebrados e invertebrados; ao aumento de emissao
de CO2; a redugao de servigos ecossistémicos, tais como o controle de pragas, a polini-
zagdo de plantas cultivadas ou selvagens e a protecdo de recursos hidricos; a propagagao
de doengas (hantavirus e outras transmitidas por animais silvestres, como no caso do
carrapato associado a capivara); intensificagao de outras perturbagdes (incéndios, caga,
extrativismo predatdrio, impacto de caes e gatos domésticos e ferais, efeitos de agroqui-
micos); ao assoreamento de rios, reservatdrios e portos, com claras implicagcdes no abas-
tecimento de agua, energia e escoamento de produgdo em todo o pais (Metzger, 2010;
Martinelli et al., 2010; Joly et al., 2010; Metzger et al., 2010).

A seguir, sdo apresentados resultados dos estudos abordados neste trabalho, consi-
derando primordialmente os potenciais impactos negativos da nova lei em relagdo aos

diversos servicos ecossistémicos protegidos pela lei florestal.
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RELAGAO ENTRE CONSERVAGAO DE AGUA,
SOLOS E FLORESTA

Ha evidéncias cientificas relevantes e consolidadas em diferentes regides temperadas
e tropicais sobre o efeito de vegetacdo na regulagdo do ciclo hidrobiolégico, tanto do
ponto de vista de qualidade, como de quantidade de dgua. As florestas riparias, prote-
gidas pela figura as areas de preservacao permanente, sio componente fundamental na
manutencdo da integridade de ecossistemas de rios, represas e lagos. O ciclo da agua,
a composi¢do quimica da agua de drenagem, o transporte de matéria organica para os
corpos dagua e a intensidade do escoamento superficial e da recarga dos aquiferos de-
pendem diretamente das condi¢des da vegetacdo ripdria, sua preservagao, sua extensao

e sua diversidade (Tundisi e Matsumura Tundisi, 2010).

Estudos de Matheus & Tundisi (1988) demonstraram que, na bacia hidrografica
dos rios Itaqueri e Lobo, na regiao central do Estado de Sao Paulo, a qualidade da agua
esta diretamente relacionada com a presenca da vegetagdo riparia e sua densidade ao
longo do rio. Em regides onde ha uma floresta riparia bem conservada, a condutividade
elétrica, que é um fator fundamental na medida da qualidade da agua, é muito baixa. Em
regides com auséncia de floresta riparia, essa condutividade é muito mais elevada, o que

evidencia aumento da composigdo ionica de agua, resultado da drenagem superficial®.

Um estudo realizado em 10 microbacias hidrograficas do Estado de Sao Paulo (<50
km?) (Secretaria de Meio Ambiente/Banco Mundial/ITEGA, 2010) determinou a qua-
lidade da agua em dreas protegidas pela vegetagdo e em dareas desmatadas com o uso
intensivo do solo, e mostrou como a qualidade da agua é alterada substancialmente pela

remocao da vegetacao, especialmente a vegetagao riparia.

Nas bacias hidrografica dos rios Itaqueri e Lobo, esta sendo desenvolvida uma pes-
quisa ecologica de longa duragdo (PELD) ha 41 anos, na represa da usina hidrelétrica
Carlos Botelho. Muitas informagdes estdo sendo geradas sobre a dinamica de produti-
vidade primdria, interagdes climatologia-hidrologia-biologia, biodiversidade aquatica,
ciclos biogeoquimicos. Quando a cobertura vegetal da bacia hidrografica ¢ adequada,
com as florestas riparias e outras areas completares de vegeta¢ao natural, as taxas de
evapotranspira¢do sdo mais altas e isso significa que uma maior quantidade de agua

retorna para a atmosfera, favorecendo a precipitagdo. Além disso, o escoamento da agua

* A condutividade é a capacidade da d4gua em conduzir corrente elétrica e estd relacionada com a con-
centracdo de ions e com a temperatura. A condutividade também indica possiveis modificagdes na
composi¢do da agua, principalmente mineral. A condutividade serve, portanto, como um indicador
composto de diversos fatores e possui uma influéncia importante sobre as espécies presentes no corpo
d’agua. No caso de aumento na condutividade, hd um prejuizo para as espécies adaptadas a ambientes
de baixa condutividade.
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das chuvas é mais lento, parte dela se infiltra no solo por intermédio dos troncos e ra-
izes, recarregando os mananciais. Um dos pesquisadores ligados a esse sitio destacou,
recentemente (Fapesp, 2014), que além de alterar o ciclo de chuvas, prejudicar a recarga
de aquiferos subterraneos e, consequentemente, reduzir os recursos hidricos disponiveis
para o abastecimento humano, o desmate da vegetacdo que recobre as bacias hidrogra-
ficas tem forte impacto sobre a qualidade da 4gua, encarecendo em cerca de 100 vezes o

tratamento necessario para torna-la potavel.

Ainda em Sao Paulo, Joly et al. (2000) mostraram a importancia da manutengao
da area de preservagdo permanente riparia para minimizar a perda de solo por erosao
superficial e o consequente assoreamento dos corpos d’agua em sua pesquisa na bacia
do rio Jacaré-Pepira, no municipio de Brotas (SP). Os resultados revelaram que, a par-
tir do uso de parcelas de erosao, a perda anual de solo em uma pastagem é da ordem de
0,24 t por ha, enquanto no mesmo tipo de solo, com a mesma declividade e distancia
do rio, a perda anual de solo no interior da mata ciliar foi da ordem de 0,0009 t ha. Ou
seja, a perda de solo em uma area com vegetacgao ciliar é 266 vezes inferior a de uma

area de pastagem.

Como fica claro, existe uma relagdo umbilical entre os recursos hidricos, a prote¢do
da vegetacao nativa e a conservagdo dos solos. Ou seja, a degradagéo da terra diz respei-
to também a perda de qualidade e de disponibilidade da agua. Afeta, ainda, a biodiver-
sidade, devido aos processos utilizados no manejo dos recursos, a falta de planejamento

e ao uso de dreas frageis e de preservagao permanente.

Na bacia do rio Taquari, um dos principais formadores do Pantanal, localizada nos
estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, estudos realizados pela Embrapa Panta-
nal mostraram que a remogao da mata ciliar, em consequéncia de atividades de pecuaria
sem preocupacao com a conservacgao de solos, conduziram a processos erosivos e asso-
reamento dos rios. Essa erosdo causou o aumento de sélidos suspensos e nutrientes no
rio, levando a alteragdes nas comunidades perifiticas® e nas cadeias troficas dos sistemas
aquaticos, com consequéncias diretas sobre a vida dos pequenos peixes e microcrusta-
ceos (Galdino e Vieira, 2005).

O levantamento feito pela SBPC (2012) cita uma estimativa preliminar, feita por
Hernani et al. (2002), da magnitude da perda potencial de solo por erosdo hidrica nas
areas com atividade agropecudria no Brasil. Consideraram a drea total ocupada com

lavouras (anuais e perenes) e pastagens (naturais e plantadas), conforme o Censo Agro-

* A comunidade perifitica é representada por uma fina camada, com alguns milimetros de espessura, que
atua na interface entre o substrato e a dgua circundante. Sdo observados como manchas verdes ou pardas
aderidas a objetos submersos na dgua, como rochas, troncos, objetos artificiais, e a vegetagdo aquatica.
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pecudrio de 1996 (IBGE, 1997), e admitindo como perda anual média de solo o valor de
15,0 t ha-1 para lavouras - baseado em Bragagnolo e Pan (2000) e De Maria (1999) - sob
manejo convencional com preparo intensivo do solo, e de 0,4 t ha-1 para pastagens - ba-
seado em Bertoni e Lombardi Neto (1990) — em pastagens artificiais com algum nivel de
degradagao. O resultado desse exercicio de calculo do potencial de perdas anuais de solo
no Brasil foi de 822,6 milhées de toneladas, sendo 751,6 milhées de toneladas devido as
areas ocupadas com lavouras e 71,1 milhoes de toneladas de terrenos cobertos com pas-
tagens. Da mesma forma, o potencial de perda de dgua foi estimado em 171 milhdes de
m3. Considerando os custos internos e os externos a propriedade agricola decorrentes
de processos erosivos, os autores estimaram que a erosio pode gerar um prejuizo anual
da ordem de R$ 9,3 bilhoes ao pais.

Outro exemplo ¢ o estudo desenvolvido por Moraes et al. (2002), na bacia do rio
Jundiai-Mirim, na Mata Atlantica, no estado de Sao Paulo. A analise da agua dos rios da
bacia revelou que a concentragdo de nitrogénio amoniacal e de fésforo total superava o
limite estabelecido pela legislacdo. Os autores apontaram para uma relagdo direta entre
os niveis elevados de fosfatos e a contaminagdo proveniente de fertilizantes, carregados
durante o processo erosivo, de areas agricolas proximas as margens dos rios e desprovi-

das de mata ciliar.

Pesquisas realizadas no ambito do Programa de Grande Escala da Biosfera- Atmos-
fera na Amazonia (LBA) demonstraram que as mudangas no uso e na cobertura da
terra, como a conversdo de florestas em pastagens, alteram substancialmente as carac-
teristicas fisicas e quimicas de rios de primeira e segunda ordem, influenciando sua
estrutura e seu funcionamento. A retirada da floresta permite uma maior entrada de luz,
aumentando a temperatura da agua, o que influencia uma série de reagdes quimicas,
como, por exemplo, a solubilidade do oxigénio (Neill et al., 2006 apud Batistella et al.,
2007). A substituicao da vegetagao arborea original por pastagens também acarreta uma
maior entrada de particulas de solo e vegetagdo, por meio de processos erosivos que se
intensificam nas pastagens (Thomas et al., 2004; Krusche et al., 2005 apud Batistella
et al., 2007). O maior aporte de matéria orgénica labil, ou seja, quimicamente pouco
estavel, leva a um aumento no processo de decomposicao, dependente de oxigénio que
se encontra dissolvido na agua (Bernardes et al., 2004 apud Batistella et al., 2007). Com
isso, ha um decréscimo na concentragao desse elemento, com impactos na biota. O ciclo
do nitrogénio também ¢ afetado, uma vez que a quantidade de nitrogénio disponivel
decresce nas pastagens, acarretando uma diminui¢do de seu aporte aos pequenos rios,
que passam a ser limitados por esse nutriente e ndo mais por fésforo, como eram origi-
nalmente (Carmo et al., 2005 apud Batistella et al., 2007).

A extensdo ideal de areas de preserva¢ao permanente ao longo dos cursos d’agua

varia de acordo com sua fungao, localizagdo, caracteristicas geologicas e caracteristicas
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da bacia hidrografica. Por exemplo, Silva Junior (2001) afirma que sdo necessarias APP
de 80 metros no Cerrado, se o objetivo é garantir a protecdo da composi¢ao floristica,
enquanto Marco e Coelho (2004) defendem uma extensao de 200 metros para a preser-

vacdo de habitats de aves e mamiferos.

Quando se trata de APP em areas urbanas, parametros devem ser estabelecidos
para regrar a ocupagao humana e evitar desastres, principalmente em areas com declive
acentuado. As observagdes empiricas (por exemplo, Schaffer et al., 2011) e os estudos
(por exemplo, Ackerman, 2010; Augusto Filho, 2001; Farah, 2003; Rodrigues e Leitao Fi-
lho, 2000; e Zucco et al., 2011) mostram que, como principio, deveria haver restri¢oes de
uso nos vales das cabeceiras de drenagem, que funcionariam como dreas de estocagem
de aguas e de estabilizagdo das encostas. No caso dos topos de morro, ha, evidentemente,
muita observagao empirica em relagao a importancia da manutencao da vegetagdo para

a estruturagao do solo.

Outra questdo que vem emergindo é a da temperatura da dgua e seus impactos so-
bre a biota. Macedo et al. (2013) examinaram 12 sitios no alto rio Xingu, quantificando
as recentes mudancas de uso da terra e avaliando a influéncia desse uso sobre a tempe-
ratura dos corpos d’agua. Apesar de ainda ser um estudo em pequena escala, o modelo
sugere que o uso da terra associado a expansao da agricultura tem causado um aumento
na temperatura dos corpos d’agua das cabeceiras do rio Xingu. Tal elevagdo na tempe-
ratura pode impactar negativamente a biota local, mas a conservagdo ou restauragdo da

vegetacao riparia poderia reduzir esse aumento em cerca de cinco vezes.

Zoccolo (2010) analisou as concentragdes de isoflavonas em aguas superficiais e
subsuperficiais em uma grande planta¢ao de soja no Mato Grosso do Sul. As isofla-
vonas sdo compostos naturais estrogénicos encontrados em plantas, principalmente
na soja, e tém estruturas semelhantes aos hormonios estrogénicos produzidos por
mamiferos, sendo classificados como alteradores enddcrinos®. Foi possivel, nesse es-
tudo, mostrar que as maiores concentra¢des de isoflavonas estao em areas de baixo

adensamento de matas ciliares.

Quando o assunto é o custo do tratamento da agua, a dependéncia da cobertura
vegetal também fica evidente. Medeiros et al. (2011) atirmam que, no estado de Sao
Paulo, o custo de tratamento das aguas na Bacia do Rio Piracicaba, que apresenta apenas
4,3% de cobertura florestal, é cerca de 13 vezes superior ao custo para tratar as dguas do

Sistema Cantareira, onde sao mantidos 27,2% da vegetagao nativa.

¢ Ou seja, podem produzir alteragdes hormonais em mamiferos.
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A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) produz um relatério anual intitulado “Con-
juntura dos Recursos Hidricos no Brasil”” e, em sua tltima edi¢do, em 2013, traz uma
se¢do sobre a reducdo da vegetagdo como uma das vulnerabilidades da integridade
hidroldgica das bacias. No mesmo documento, refor¢a os vinculos entre o desmata-
mento e o ciclo hidrolégico, assinalando que, com a falta de cobertura vegetal, hd re-
dugdo da infiltra¢ao da agua no solo e aumento do escoamento superficial, o que afeta
a dinidmica fluvial. Além disso, ha reducdo do abastecimento dos lengdis freaticos.
Ressalta, ainda, que a perda do solo decorrente do desmatamento aumenta a proba-
bilidade de ocorréncia de eventos extremos, como inundagdes e queda de barreiras, e
provoca o assoreamento dos rios, devido ao carreamento de sedimentos. O relatério
recomenda uma estratégia para fomentar um manejo integrado da terra, da agua e dos

seres vivos.

O documento também traga um panorama da situa¢ao da cobertura vegetal rema-
nescente nas areas de cabeceiras por regido hidrografica e por bioma, como pode ser
visto na Tabela 1. Para cada uma dessas regides, o relatdrio traz em seus anexos uma
ticha completa com a situagdo da regiao hidrografica, inclusive em relagdo as suas vul-

nerabilidades ligadas a integridade da cobertura vegetal.

Em 2012, a ANA produziu uma nota técnica® para ilustrar seu posicionamento
sobre as mudancas no Cédigo Florestal, onde cita uma compilagdo do USDA Natural
Resources Conservation Service, de 2003, que elenca varias pesquisas sobre a faixa
de vegetacao desejavel para as diferentes fungdes da vegetagdo ciliar. Arrola, ainda,
um conjunto de pesquisas feitas no Brasil, que correlaciona a mata ciliar com suas
principais fung¢des hidrolégicas, como Oliveira e Daniel (1998), que avaliaram a lar-
gura ideal de mata ciliar para redugdo da polui¢ao dispersa na bacia hidrografica do
ribeirdo do Feijao, principal manancial de abastecimento da cidade de Sao Carlos, no
Estado de Sdo Paulo. Eles observaram que a faixa minima de 30 metros de vegetagao,
exigida pelo antigo Codigo Florestal, estava subestimada em relagao a fontes dispersas
de poluicao, ou seja, para a protegdo efetiva dos mananciais, extensdes superiores a 30

metros seriam necessarias.

7 Disponivel em http://arquivos.ana.gov.br/institucional/sge/ CEDOC/Catalogo/2013/conjunturaRecur-
sosHidricos.pdf.

¢ Disponivel em http://arquivos.ana.gov.br/imprensa/noticias/20120509_NT_n_012-2012-CodigoFlores-
tal.pdf.
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Tabela 1- Situagao atual da cobertura vegetal remanescente nas areas de cabeceiras
por regiao hidrografica e por bioma

.
Area de cabecei-

Area de cabeceira

Regido . ; ra com vegetacao
. a0y com vegetacgéao nati-
hidrografica remanescente por
va remanescente (%) bioma (%)
.. Amazodnia 87
Amazonica 86
Cerrado 71
Caatinga 57
Parnaiba 66 &
Cerrado 97
) Mata Atlantica 50
Uruguai 52
Pampa 55
Amazonia 36
Paraguai 48 Cerrado 41
Pantanal 74
. ) Amazonia 31
Tocantins — Araguaia 47
Cerrado 49
Atlfantlco Nordeste 47 Amazénia 12
Oriental
Caatinga 33
Sao Francisco 42 Cerrado 47
Mata Atlantica 26
. Mata Atlantica 50
Atlantico Sul 36
Pampa 32
Caatinga 54
Atlantico Leste 35 Cerrado 71
Mata Atlantica 21
Atlantico Sudeste 29 Mata Atlantica 29
) Cerrado 20
Parana 20 —
Mata Atlantica 20
Atlantico Nordeste > Caatinga 54
Ocidental Mata Atlantica 17

Fonte: Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil/2013° (http://arquivos.ana.gov.br/institucional/sge/CEDOC/
Catalogo/2013/conjunturaRecursosHidricos.pdf).

Outro estudo, citado na Nota Técnica da ANA, ¢é o realizado por Santos (2007), que

avaliou a redistribui¢ao de sedimentos agricolas em vertentes com mata ciliar, em areas

? Nota: Os dados por regido hidrografica foram calculados com base nas seguintes fontes: shapes vetoriais
disponibilizados pelo Programa de Monitoramento do Desmatamento nos Biomas Brasileiros por Satéli-
te, da SBF/MMA e do Ibama, com ano de referéncia 2008, para Mata Atlantica, Pampa e Pantanal, e 2009,
para o Cerrado e a Caatinga; shapes vetoriais do desmatamento da Amazoénia até 2011, disponibilizado
pelo Prodes/ INPE. Consideraram-se como areas de cabeceira aquelas bacias de contribuigdo com darea
igual ou inferior a 10.000 km?
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onde as larguras médias das matas ciliares eram de 25 m e 40 m. Os resultados eviden-
ciaram que a reten¢ao de sedimentos pela mata ciliar cresce a medida que a largura da
mata aumenta, sendo, pois, recomendavel a manutengao desse tipo de cobertura vegetal

como medida mitigadora dos impactos da agricultura.

RELAGAO ENTRE A CONSERVAGAO
DA BIODIVERSIDADE E A FLORESTA

No cerne da discussdo sobre o papel das APP e da reserva legal na conservagdo da
biodiversidade, estd a importancia da conexdo entre fragmentos e o debate deriva-
do do desenvolvimento da teoria de biogeografia de ilhas'’, na década de 1960. Sua
posterior utilizagao na conservagao, na década seguinte, inaugurou uma nova era
nos debates sobre os critérios de alocagdo e desenho de areas de conservagao. Logo
apOs seu aparecimento, os ecologistas reconheceram sua aplicagdo potencial para
a conservagdo e, em 1975, usando a teoria como base, Jared Diamond (1975) pro-
pOs que as reservas naturais fossem consideradas como ilhas com taxas de extingao
previsiveis. Diamond também sugeriu que as taxas de extingdo poderiam decrescer
se as areas protegidas fossem desenhadas segundo alguns principios da teoria de
biogeografia de ilhas: 1) reservas grandes sao preferiveis a reservas pequenas; 2)
uma reserva é melhor do que varias de tamanho cumulativo equivalente; 3) reservas
proximas sdo preferiveis a reservas mais espagadas; 4) reservas agrupadas em torno
de um centro sdo melhores do que aquelas dispostas em linha; 5) reservas circulares
sao preferiveis a reservas alongadas; e 6) reservas conectadas por corredores sdo

preferiveis a reservas ndo conectadas.

A sugestdo de Diamond de que reservas grandes sdao melhores do que reservas
pequenas revelou-se altamente controversa. Duas outras de suas sugestdes — reservas
circulares sdo preferiveis a reservas alongadas e reservas conectadas por corredores

sdo preferiveis a reservas ndo conectadas — também causaram bastante discussdo. O

10 A teoria de biogeografia de ilhas foi desenvolvida por MacArthur e Wilson (1963 e 1967), para explicar
como o numero de espécies numa ilha se mantém aproximadamente constante, enquanto a composi-
¢do taxondmica desse conjunto de espécies muda ao longo do tempo. Eles sugeriram que os organismos
numa ilha estdo em um equilibrio dindmico, isto é, enquanto algumas espécies estdo colonizando a ilha,
outras estdo se extinguindo. Segundo MacArthur e Wilson, a taxa de colonizagido depende da distancia
entre a ilha e a fonte das espécies potenciais colonizadoras. Assim, ilhas mais proximas da fonte possuem
uma taxa mais alta de colonizagdo. A extingdo, por sua vez, depende do tamanho da ilha. Ilhas menores
possuem taxas mais altas de extin¢éo. Esses autores propuseram que a taxa de colonizagio e a taxa de ex-
tingdo, quando consideradas simultaneamente, fornecem um nimero previsivel de espécies em equilibrio
mantido ao longo do tempo e uma taxa de turnover (troca) das espécies, também previsivel e mantida
ao longo do tempo. Desde sua proposi¢ao original, a teoria ja passou por algumas transformagdes, que
relacionaram a taxa de colonizagdo também com o tamanho da ilha e a taxa de extingdo também com a
distancia da fonte potencial de colonizadores, dado que a imigra¢éo de individuos de uma espécie que ja
esta presente na ilha pode retardar a extingéo local da espécie.
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debate acerca do tamanho preferencial das areas protegidas ganhou até mesmo um
acronimo: SLOSS (single large or several small''). Todo esse debate tem, ainda, impac-
tos diretos sobre a alocagdo das reservas legais e o tamanho das dreas de preservagédo
permanente, que funcionam como elementos de conectividade, e sua eficiéncia na

conservacdo da biodiversidade.

Metzger (2010) arrolou um conjunto relevante de pesquisas feitas no Brasil que
mostram a importancia das APP e de sua largura, bem como discute o tamanho e a co-
nectividade das reservas legais. Um dos elementos de conectividade entre areas naturais
sao os corredores que facilitam o fluxo de individuos ao longo da paisagem. Numa pai-
sagem fragmentada, a presenca de corredores pode significar a sobrevivéncia local ou
nao de uma espécie, pois muitas delas ndo conseguem viver em pequenos fragmentos,
mas tampouco mostram-se capazes de se locomover nas dreas abertas por atividades
humanas. O corredor, no entanto, s6 desempenha papel de elemento de conectividade

se as espécies conseguem usa-lo para se deslocar na paisagem.

Dentre os beneficios dos corredores, ja comprovados por pesquisa no Brasil, estdo
o aumento da diversidade genética (Almeida Viera e de Carvalho, 2008), o aumento
da conectividade da paisagem, possibilitando o uso de varios pequenos fragmentos re-
manescentes de habitat, que isoladamente ndo sustentariam as populagdes (Awade e
Metzger 2008; Boscolo et al., 2008; Martensen et al., 2008), a amenizag¢ao dos efeitos da
fragmentagdo (Pardini et al., 2005) e o potencial de amenizar os impactos de mudangas

climaticas, numa escala temporal mais ampla (Marini et al., 2009).

O levantamento de Metzger (2010) aponta diversos estudos sobre a importéncia
das florestas riparias nos diversos biomas brasileiros e para diferentes grupos taxo-
noémicos. A maior parte dos estudos foi feita na Mata Atlantica (Metzger et al., 1997;
Uezu et al., 2005; Marinho-Filho e Verissimo, 2007; Keuroghlian e Eaton, 2008; Mal-
tchik et al., 2008; Martensen et al., 2008), mas existem dados também para a Floresta
Amazoénica (Lima e Gascon, 1999; Michalski et al., 2006; Lees e Peres, 2008), Caatinga
(Moura and Schlindwein, 2009), Pantanal (Quigley e Crawshaw, 1992) e Cerrado (Tu-
belis et al., 2004). Em relacao aos grupos taxondmicos, ha dados para arvores (Met-
zger et al., 1997), anfibios (Lima e Gascon, 1999; Maltchik et al., 2008), aves (Tubelis
et al., 2004; Uezu et al., 2005; Martensen et al., 2008), grandes mamiferos (Quigley
and Crawshaw, 1992; Marinho-Filho e Verissimo, 2007; Keuroghlian e Eaton, 2008;
Lees e Peres, 2008), pequenos mamiferos (Lima e Gascon, 1999) e abelhas (Moura e
Schlindwein, 2009).

" Uma grande ou vérias pequenas, em inglés.
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Apesar de diversos fatores estarem relacionados com a eficiéncia das APP como
elementos de conectividade na conservacao da biodiversidade, tais como extensao, con-
tinuidade, qualidade dos ambientes e topografia, a largura ¢ o mais importante deles
(Laurance e Laurance, 1999; Metzger et al., 1997). A relevancia da largura esta direta-
mente ligada a contencao do efeito de borda. No ambiente florestal, a “borda” ¢ onde ha
um aumento da luminosidade e do ressecamento do ar e do solo, além de uma maior
frequéncia de entrada de espécies invasoras e generalistas, e presenca de perturbagoes
ocasionais, como rajadas de vento e queimadas, que excluem algumas espécies nativas, e
aumentam a mortalidade. Espécies, comunidades e processos bioldgicos sao impactados
de forma diferente pelos efeitos de borda e pelas caracteristicas fisicas dos locais, como
a orienta¢ao solar e a latitude, bem como o tipo de paisagem com que o ambiente faz

fronteira imediata.

Laurance et al. (2002) mostraram que, em geral, os efeitos mais intensos, como a
invasao de espécies generalistas e invasoras, o aumento da temperatura, a diminuigao da
umidade relativa do ar, o ressecamento do solo, a alta mortalidade de arvores e a redugao
da altura do dossel, ocorrem nos 100 primeiros metros, o que significa que corredores
com menos de 200 metros de largura seriam formados essencialmente por ambientes de

borda, altamente perturbados.

Assim, alguns autores sugerem que corredores estreitos perderiam parte de sua
utilidade, por favorecerem unicamente espécies generalistas, que suportam os efei-
tos de borda (Santos et al., 2008; Lopes et al., 2009). Espécies mais estritamente
florestais necessitariam de corredores de pelo menos 200 m de largura (Laurance
e Laurance, 1999; Lees e Peres, 2008). Mesquita et al. (1999), estudando a morta-
lidade de arvores em fragmentos florestais, apontaram que os efeitos de borda sdo
significativamente influenciados pela estrutura da vegetacao de seu entorno e que o
manejo dessas areas poderia mitigar os efeitos de borda (ver também, abaixo, espe-
cificamente para aves: Zurita e Bellocq, 2010; e para répteis: Marques et al., 2010 e
Pontes et al., 2009).

A redugao dos corredores riparios, derivada do novo Cédigo Florestal, provoca
efeitos de borda mais acentuados, que levam a uma maior taxa de preda¢do de semen-
tes (Fleury e Galetti, 2006), a um maior recrutamento de espécies ruderais'? (Tabarelli
e Peres, 2002), a um aumento da mortalidade de arvores de grande porte (Laurance et
al., 1997), especialmente importantes na producao de frutos para os mamiferos, aves e
peixes, e, consequentemente, a menor diversidade de espécies de aves e mamiferos flo-
restais (Lees e Peres, 2008).

12 Ruderais sdo as espécies que se desenvolvem em dreas muito perturbadas pelas atividades humanas.
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Lees e Peres (2008) examinaram os efeitos da largura e do estado de degradacgao
de corredores riparios florestais sobre a riqueza de espécies de aves e mamiferos em 37
locais, incluindo 24 corredores conectados a fragmentos florestais extensos, oito corre-
dores florestais ndo conectados e cinco zonas riparias de controle dentro de fragmen-
tos de floresta continua, numa drea altamente fragmentada em Alta Floresta, em Mato
Grosso. O uso dos corredores pelos vertebrados foi muito especifico, mas os autores
observaram alguns padrdes gerais em func¢do da histéria de vida das espécies e de sua

sensibilidade as perturbacdes.

Os corredores estreitos ou muito perturbados apresentaram um conjunto muito
pobre de vertebrados, comparavel a ambientes desmatados, enquanto os corredores
mais largos e bem conservados retiveram o conjunto quase completo das espécies pre-
sentes na area. Ou seja, a manutengdo de espécies, tanto para mamiferos quanto para
aves, ocorreu em corredores com pelo menos 400 m de largura. A partir desse conjunto
de dados, que os autores acreditam representar as situagdes encontradas em outras regi-
6es da Amazonia, sugere-se que as APP ao longo de rios deveriam manter pelo menos
200 m de area florestada de cada lado do rio para que haja uma plena conservagao da
biodiversidade. Para esses autores, a manuten¢do de corredores de 60 m (30 m de cada
lado do rio), conforme o antigo Cédigo Florestal preconizava, resultaria na conservagao

de apenas 60% das espécies locais.

Os dados de Metzger et al. (1997), provenientes de 15 corredores ripdrios, cuja lar-
gura variava entre 30 e 650 metros, ao longo do rio Jacaré-Pepira, no interior do Estado
de Sao Paulo, mostraram que a diversidade de arvores e arbustos diminui em corredores
com menos de 50 metros. Nesses, apenas 55% das espécies estavam presentes, enquan-
to 80% estavam presentes em corredores com mais 100 metros. Esses dados agregam
evidéncias no sentido de mostrar que corredores de apenas 30 metros tém capacidade

muito limitada de manutengdo da biodiversidade.

Oliveira et al. (2004) fizeram o inventario das arvores com mais de 10 cm de DAP*
em 20 parcelas de 0,1 hectare em um fragmento florestal de 3.500 hectares, circundado
por cana-de-agucar, para comparar o conjunto de espécies de arvores na borda da flo-
resta (0-100 m) com o interior da floresta (> 200 m). Das 134 espécies examinadas, 24%
eram exclusivas da borda da floresta e 57% de seu interior. Os resultados mostraram que
tanto as areas de preservagdo permanente como os arquipélagos de pequenos fragmen-
tos: tendem a reter apenas um subconjunto da flora original; perdem sua composicao
floristica e ecoldgica ao longo do tempo; e ndo conseguem manter as espécies de arvores

raras n€m as ameaqadas.

13 Didmetro na altura do peito. Medida usada nas ciéncias florestais como linha de corte de inventarios de
vegetagao.
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Lima e Gascon (1999), comparando corredores riparios e areas de floresta continua
na Amazonia, também constaram que larguras entre 140 e 190 metros sdo necessarias
para assegurar similaridade entre as comunidades de pequenos mamiferos e de anfibios.
O mesmo tipo de recomendagao foi feita por Tubelis et al. (2004), que sugeriram que os
corredores riparios fossem ampliados no Cerrado, e mais, que houvesse uma comple-
mentagdo de savana conservada ao longo das matas de galeria. Isso contribuiria para a
manutenc¢do da avifauna caracteristica das matas de galeria e ajudaria a conter o efeito

de borda que afeta as outras espécies.

Piitz et al. (2011) fizeram uma simulagdo para investigar os efeitos de longo prazo
dos processos de fragmentagao sobre a estrutura e a dindmica da comunidade de plantas
de diferentes fragmentos remanescentes de floresta, no planalto atlantico em Sao Paulo.
A andlise mostrou que os fragmentos com menos de 25 hectares sofrem mudangas es-
truturais e perda de biomassa e de biodiversidade. As espécies tolerantes a sombra sdo as
mais afetadas, seu nimero foi reduzido em mais de 60% por causa do aumento do efeito
de borda. Os resultados sugeriram que os fragmentos de floresta sofrerdo mudangas
estruturais no longo prazo, levando a um empobrecimento da diversidade de espécies

de arvores.

Metzger (2010) assinala que, para a maioria das espécies de plantas e vertebrados,
a faixa de, no minimo, 30 metros ao longo dos cursos d’agua nao ¢é suficiente para asse-
gurar a manutencdo da biodiversidade numa escala temporal maior, pois tais faixas (as
APP) ndo se revelam eficazes na promogédo da conectividade da paisagem. O estreita-
mento das APP ripdrias implica também na perda ou degradagao de servigos ecossisté-
micos florestais, tais como a protegdo e regulagem dos corpos d’agua e a manutengao da
conectividade da paisagem, mesmo para as espécies florestais que nao estdo diretamente

associadas a ambientes riparios.

A combinagdo ou a incorporagao da area da reserva legal com as APP nao faz sen-
tido bioldgico, nem dialoga com a logica de uma paisagem que deve preservar uma co-
bertura de vegetagdo nativa acima de 30%. De acordo com estudos cientificos recentes
(Pardini et al., 2010), essa faixa de percentual representa um limiar importante, abaixo
do qual os riscos de extingao de espécies aumentam muito rapidamente. Esse calculo
combinado tende a causar um efeito especialmente impactante, pois podera favorecer a
reducdo da cobertura florestal da Amazonia para niveis abaixo de 60%, percentual hoje
considerado como um limiar critico para a manutencao da conectividade (ou continui-
dade) fisica da floresta. Abaixo desse limiar, os ambientes tendem a ser mais fragmenta-
dos, com fragmentos menores, mais isolados e com maior risco de extingao de espécies
e deterioracao dos proprios fragmentos (causada por efeitos de borda e por incéndios
florestais, entre outros fatores), além da perda de sua efetividade como ecossistemas
funcionais (SBPC, 2012).
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Conforme proposto pelos pesquisadores do Programa Biota/Fapesp (Rodrigues
et al., 2008), para o Estado de Sao Paulo, e por iniimeros estudos de fragmentagao da
paisagem, a localizagdo das areas de reserva legal deveria obedecer uma ldgica que,
combinada com as areas de preservacao permanente, favorecesse a conectividade en-
tre remanescentes de vegetacao nativa. A sinergia positiva, em ambito local, da cone-
xao entre fragmentos, faria com essa rede tivesse uma capacidade de conservagao da
fauna nativa significativamente superior a simples somatoéria da capacidade de cada
fragmento isolado (Awade e Metzger, 2008; Boscolo et al., 2008; Martensen et al.,
2008; Pardini et al., 2010).

Apesar dos estudos obterem resultados diversos em relagao a largura das APP, os
dados e as andlises realizadas nestes ultimos anos permitem sustentar a importancia da
reserva legal e das APP, bem como indicam a necessidade de expansao das dreas das
APP para limiares minimos de pelos menos 100 m (50 m de cada lado do rio), indepen-

dentemente do bioma, do grupo taxonomico, do solo ou do tipo de topografia.



0 CASO DOS ANFIBIOS

egundo Toledo et al. (2010), o nimero de espécies de anfibios que ocupam riachos

(para reprodugdo e, consequentemente, sobrevivéncia) é inversamente proporcio-
nal a largura do riacho. Num estudo, tendo como base 136 espécies de anuros' da
Mata Atlantica que se reproduzem exclusivamente em riachos de interior de mata, esses
autores observaram que 100% das espécies habitam riachos menores do que 5 metros
de largura, cerca de 7,5% das espécies podem também ocorrer em riachos de até 10
metros de largura, e apenas uma espécie pode ocorrer em riachos entre 10 e 20 metros
de largura. Nenhuma espécie é registrada em riachos ou rios maiores. Ou seja, a faixa
prioritaria para conservagao de anfibios é a que goza, segundo o Cddigo Florestal, de
menor prote¢do. Embora os anfibios se reproduzam no riacho propriamente dito, mui-
tas espécies utilizam as matas ciliares como abrigo e sitio de alimentagdo. Dessa forma,
Toledo et al. (2010) afirmam que a reducao da largura das APP, de 30 para 15 metros
nas areas que margeiam cursos d’agua com largura inferior a 5 metros, presente no
novo Coédigo Florestal, causara declinios populacionais e eventualmente extingdes de
espécies de anfibios que vivem em riachos. Além disso, as espécies que vivem na zona

de varzea serdo fortemente afetadas.

Para esses autores, a alteracdo da demarcagdo da faixa de APP as margens de
corpos d’agua para o leito menor (nas secas) e ndo o maior (nas cheias) também

tem impacto sobre as popula¢des de anfibios, pois além de inimeras espécies de

" Ordem de animais pertencentes a classe dos anfibios, que inclui sapos, ris e pererecas.
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anfibios que se reproduzem diretamente em riachos, existem aquelas que utilizam
lagoas temporarias no interior de matas, surgidas na época das chuvas e, muitas
vezes, na regido de varzea dos riachos. A destrui¢do desses ambientes deve acarretar
em declinio de espécies terrestres ou aquelas adaptadas a reproducdo em corpos de

dgua temporarios.

Toledo et al. (2010) compilaram os possiveis prejuizos ligados a perda da diversida-

de de anfibios, tais como:

« Prejuizos quantitativos e qualitativos na agricultura e polui¢do ambiental: os
anfibios se alimentam fundamentalmente de insetos e consomem uma quan-
tidade massiva desses organismos por ano. A remogao dos anfibios em um
ambiente deve, portanto, acarretar em desequilibrio ecolégico, gerando surtos
de pragas agricolas. Essa situagdo ja foi registrada na India, gerando necessi-
dade de uso extensivo de inseticidas, causando prejuizos ao agronegocio e au-
mentando a poluigdo ambiental. Além disso, os autores chamam aten¢ao para
o numero crescente de pessoas que vem buscando produtos organicos que s6
podem ser produzidos com auxilio de controle bioldgico feito pelos predadores

como os anfibios.

« Eutrofizagao de corpos d’dgua: uma boa parcela dos girinos (fase larval dos an-
tibios) se alimenta de algas e a remogdo dessas larvas dos ambientes aquaticos
pode levar a eutrofiza¢do de rios e principalmente de reservatérios de agua.
Isso pode prejudicar o abastecimento de agua potavel para a populagdo, além

de encarecer o valor do seu tratamento para o consumo humano.

o Desequilibrio de redes trdficas: os anfibios, frequentemente, correspondem a
maior biomassa de vertebrados terrestres em um ambiente e constituem a base
da dieta de diversos organismos terrestres e aquaticos. Ademais, se alimen-
tam de uma grande quantidade de invertebrados, proporcionando seu contro-
le. Logo, a extingdo ou declinio dos anfibios de um ambiente deverd acarretar
desequilibrios em diversos niveis tréficos, prejudicando o ecossistema como
um todo. Um dos possiveis efeitos derivados da reducdo dessas espécies nos
ambientes onde houve reduciao ou eliminacdo de mata ciliar é o aumento de
epidemias de doengas transmitidas por insetos vetores, tais como dengue, ma-

laria, febre amarela, dentre inimeras outras.



0 CASO DOS DEIXES

( :asatti (2010) elencou as relagdes funcionais entre as florestas ripdrias e a ictiofauna,
organizando-as em trés conjuntos principais: 1) transferéncia de energia solar ao
ambiente aquatico; 2) interceptagdo de nutrientes e sedimentos que adentram nos rios;

3) trocas de material organico entre o sistema terrestre e aquatico.

Como os peixes sdo ectotérmicos, ou seja, incapazes de regular sua temperatura,
dependem da temperatura externa para ajustar a sua propria. Como a retirada da flo-
resta riparia expde o meio aquatico a temperaturas mais elevadas, o controle metabolico
dos organismos ectotérmicos pode ser afetado. Além disso, com mais luz, ha aumento
de produgcao de algas, de plantas aquaticas e de cianobactérias, muitas delas toxicas, que,
em excesso, promovem eutrofizacdo do ambiente, ocasionando mortandades de peixes.
Com o aumento da temperatura e da quantidade de gases dissolvidos, como o oxigénio,
a tolerancia dos peixes a determinadas substancias tdxicas, como a amonia, diminui e
a reproducao dos peixes ¢é afetada, pois a temperatura regula desde a fase de maturacao

gonadal até o desenvolvimento das larvas.

A orientagao visual na busca por alimentos e no reconhecimento de parceiros, que
tem papel fundamental na vida de muitas espécies de peixes, depende da quantidade e
do tipo de luz que atravessa o dossel da floresta; para se esconderem de predadores, os
peixes exploram manchas de luz no habitat, proporcionadas pelo sombreamento. Em
todos esses casos, os peixes sdo prejudicados pela supressdao das florestas riparias, que
leva a uma homogeneizagao daluz. Além disso, a radiagdo ultravioleta também pode ser

letal para larvas de diversas espécies de peixes tropicais.
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Casatti (2010) cita diversos estudos, feitos fora do Brasil, para mostrar que as flo-
restas riparias interceptam sedimentos, fertilizantes e pesticidas que adentram nos rios
por intermédio do escoamento superficial ou subterrdneo. O aumento da sedimentagéo,
derivado da remocdo, alteraciao ou degradagdo da floresta ripdria, possui influéncias
negativas sobre a alimentagao (Berkman e Rabeni, 1987; Rabeni e Smale, 1995), a capa-
cidade de forrageio (Berkman e Rabeni, 1987) e o desenvolvimento das larvas de peixes
(Morgan et al., 1983).

Citando estudos realizados na Australia, nos Estados Unidos e em alguns ambien-
tes tropicais, Casatti assinala que as florestas também influenciam as trocas de material
organico entre o sistema terrestre e aquatico. Tal material organico (folhas, troncos, fru-
tos) serve como substrato para o desenvolvimento de microrganismos utilizados como
alimento por invertebrados e peixes, promove abrigo para os peixes, funciona como
marcagdes que ajudam a navegacgdo dos peixes e, ainda, influencia o perfil hidraulico de
cursos dagua. A diminui¢do do aporte desses elementos pode causar a diminuigao da
quantidade de espécies, densidade e biomassa dos peixes. Além disso, o sistema aquatico
exporta também elementos organicos para o sistema terrestre, principalmente por meio
da eclosdo de insetos que passam a fase juvenil na agua. Esses insetos estao envolvidos
em outros processos no meio terrestre, como a polinizagdo, o controle de pragas e a
alimentacdo de organismos insetivoros, demonstrando a ligacao entre os componentes

terrestres e aquaticos dos ecossistemas.

Com a alteragdo da maneira de demarcar a faixa de preserva¢ao permanente nas
margens dos rios, que deixa de ser o leito maior, conforme o antigo Cédigo Florestal,
e passa a ser o leito regular, é possivel que muitas alteragdes nas entradas de material
orgénico e inorganico, com consequéncias para todo o sistema aquatico, sejam obser-
vadas. As arvores da floresta riparia sdo adaptadas a solos permanentemente saturados
e as areas laterais alagadas funcionam como biorreatores de processamento de matéria
orgénica e estocagem temporaria; durante as aguas baixas, essas areas recebem material
aloctone (por exemplo, folhas, sementes, insetos) e trocam esse material com o curso
d’agua durante as cheias (Casatti, 2010). A mudanga no método de definigdo da APP
impacta diretamente essa fun¢ao ambiental na area diretamente afetada pela dinamica

sazonal dos cursos d’agua.



O CASO DAS AVES

m paisagens fragmentadas, as florestas riparias funcionam como corredores, au-

mentando a conectividade entre os fragmentos e facilitando o deslocamento de
muitas espécies de aves de sub-bosque ao longo da paisagem (Martensen et al., 2008).
Muitas aves florestais nao tém a capacidade de atravessar dreas abertas, mesmo no caso
de pequenos trechos sem floresta, como estradas (Develey e Stoufter, 2001). Para tais es-
pécies, os corredores sdo elementos essenciais em sua distribui¢ao. No Brasil, 17 espécies
de aves ameacadas de extingdo dependem das florestas situadas ao longo dos rios para
sua sobrevivéncia. Desse total, quatro estdo criticamente ameagadas - pato-mergulhdo
(Mergus octosetaceus), soldadinho-do-araripe (Antilophia bokermanni), macuquinho-
-baiano (Eleoscytalopus psychopompus) e tié-bicudo (Conothraupis mesoleuca) - e suas

populagdes, muito reduzidas (Develey e Pongiluppi, 2010).

A largura minima das matas riparias necessarias para a manutengdo de populagoes
vidveis de aves varia de acordo com a biologia de cada espécie e a sua sensibilidade aos
disturbios ambientais. Estudos na Amazonia demonstraram que faixas estreitas de mata
abrigam uma menor riqueza e abundéncia de aves, especialmente no caso de grupos
mais sensiveis, como espécies de bandos mistos de sub-bosque e insetivoros terrestres
(Lees e Peres, 2008). Esses autores recomendam que, para a manuten¢ao da integridade
da avifauna em paisagens fragmentadas na Amazonia, as APP deveriam ter um minimo

de 200 metros de mata em cada lado do rio.

Ramos e Anjos (2014) examinaram duas florestas riparias de diferentes largu-

ras, avaliando riqueza, composi¢do e abundéncia de espécies de aves numa area de
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transicao entre a Mata Atlantica e o Cerrado, no Estado do Parana. A primeira faixa
tinha 40 metros de largura, 20 de cada lado do rio, mas em alguns trechos se estrei-
tava até uns 15 metros no total e atravessava areas rurais e urbanas. Tratava-se de
uma floresta secundaria, com um dossel relativamente aberto e algumas dreas co-
bertas por cip6s e lianas. A segunda faixa tinha em média 100 metros de largura, 50
de cadalado do curso d’agua, em suas partes mais estreitas, mas excedia 100 metros
em varios trechos. Essa faixa é parte de uma floresta continua e estd num estado de
conservacao melhor que a primeira, com menos perturbagao antrdpica. A distan-
cia entre as faixas era de 6 km. Os resultados mostraram que a largura, combinada
com o estado de conservagdo, altera a riqueza, a abundancia e a composi¢do das
aves florestais. A diversidade dessas aves cresceu 30% quando a largura passa de
40 metros para 100 metros em média. Além disso, foi observada uma prevaléncia
de espécies endémicas na segunda faixa, agregando evidéncias de que a qualidade
do corredor é fundamental para a manuten¢ao da dindmica das espécies em uma

determinada regiao.

Banks-Leite et al. (2010) analisaram, por dois anos, 31 faixas de florestas em frag-
mentos de vegetagdo secundaria na Mata Atléntica e observaram a redugdo do efeito
de borda em faixas mais extensas. Tal efeito causa decréscimo na riqueza e na abun-

dancia de muitas espécies de aves de sub-bosque.

Zurita e Bellocq (2010) examinaram os fatores da paisagem que influenciam os
padroes de similaridade'® entre as comunidades de aves em fragmentos florestais e
ambientes de floresta continua na Mata Atlantica. Seus resultados mostram que a co-
bertura de floresta é a primeira variavel para explicar os padrdes de similaridade nas
comunidades de aves, que declina rapidamente quando a cobertura florestal baixa da
faixa entre 20% e 40%. Observaram, também, que as comunidades de aves nativas sdo
menos afetadas em paisagens dominadas por planta¢ao de arvores do que naquelas
onde prevalece a agricultura com espécies anuais ou pastos. Concluiram que, se a
perda de cobertura florestal se limitar a 30% a 40% da matriz da paisagem e se os am-
bientes modificados pelas atividades humanas forem manejados de forma adequada, é
possivel manter a estrutura e a composi¢ao da comunidade de aves nativas da floresta

na Mata Atlantica.

15 A diversidade das espécies abarca a riqueza e a abundéncia de espécies presente em uma unidade ge-
ografica definida. H4 muitas pesquisas sobre os padrdes para explicar essa diversidade. Uma forma de
medir é checar se as comunidades em dreas diferentes sdo similares ou ndo e correlacionar esses padroes
com o ambiente onde as comunidades estdo. A variagdo entre os padrdes de similaridade dd uma ideia
da diversidade de espécies da comunidade. No caso do texto, quer dizer que a diversidade de espécies cai
quando a cobertura vegetal declina, ndo é apenas o nimero de espécies, mas a modifica¢do da estrutura
da comunidade ( riqueza, abundéncia, distribuigio).
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O impacto da redugao da largura das APP ndo é negativo apenas para a avifau-
na, mas também para a propria agricultura. Experimentos realizados na América
Central demonstraram que a taxa de remoc¢ao de artrépodes no campo, incluindo
pestes, aumenta conforme aumenta a riqueza de espécies de aves (Philpott et al.,
2009, citado por Develey e Pongiluppi, 2010). Em lavouras de café, também na
América Central, foi observado que as aves reduzem significativamente a infesta-
¢do do besouro Hypothenemus hampei nos cafezais, uma das pragas mais danosas
para essas plantagdes em todo o mundo (Johnson et al., 2010). Esses estudos in-
dicam que a integra¢do da produgdo com a conservagdo da biodiversidade pode
caracterizar um sistema em que todos saem ganhando. Estudos similares, quanti-
ficando o papel das aves no controle de pragas e os beneficios para a agricultura,
sdo relativamente recentes e, no caso do Brasil, ainda ausentes. Os experimentos
realizados em outras regides tropicais fornecem base para a ideia de que a manu-
tengdo e recuperacgdo de areas de reserva legal e APP representam ganhos nao so6
para a biodiversidade, mas também para a agricultura, por meio da manutengao de

importantes servicos ambientais.



0 CASO DOS MAMIFERDS

Nas paisagens dominadas pelas atividades humanas, a vasta maioria dos mamife-
ros neotropicais'® depende da existéncia de dreas de vegetagdo natural preserva-
das para assegurar sua sobrevivéncia. As exce¢des sdo algumas espécies de roedores,
marsupiais e morcegos que vivem em ambientes urbanos ou agricolas. Os mamiferos
exercem papéis fundamentais na dindmica dos ecossistemas, seja como predadores de
topo de cadeia alimentar, que regulam herbivoros generalistas, seja como polinizadores,
dispersores e predadores de sementes, que influenciam a regeneragao da vegetagdo ou
provendo recursos para as espécies que desempenham fungdes ecoldgicas importantes
(Galetti et al., 2010).

Os elementos de conectividade, como as APP, sdo fundamentais para a manuten-
¢ao das populagdes de mamiferos, pois ligam populagdes que, sem esses corredores,
ficariam isoladas. A largura das faixas de floresta riparia influencia na possibilidade real
de conectividade. Além dessa importante fun¢ao, os corredores servem como habitat,
abrigando populagdes de espécies nativas de mamiferos de menor porte (Lima e Gas-
con, 1999). Dessa maneira, a presenca de corredores em paisagens fragmentadas leva
ao aumento da abundancia e riqueza dessas espécies em pequenos fragmentos (Pardini
et al., 2005), contribuindo para a persisténcia dessas populagdes no médio e no longo

prazos. No Cerrado, as matas de galerias sao fundamentais como abrigos para os peque-

!¢ Mamiferos neotropicais sio os encontrados na regido biogeografica conhecida como neotropical: Amé-
rica do Sul, América Central, Caribe, sul do México e da peninsula da Baixa Califérnia e sul da Flérida
(EUA).
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nos mamiferos, pois funcionam como reftigios para as espécies durante as queimadas
(Vieira e Marinho-Filho, 1998).

Pardini et al. (2010) examinaram a distribui¢cdo de 39 pequenos mamiferos nao
voadores em trés fragmentos de Mata Atlantica e em trés parcelas equivalentes numa
area de floresta continua, no planalto atlantico paulista, com a finalidade de testar um
modelo para explicar quais os fatores que determinariam, em paisagens fragmentadas,
os padroes de diversidade e de distribuicao de espécies de mamiferos. Esse modelo con-
ceitual pressupde que a distribui¢do e a abundancia das espécies que dependem da ve-
getacdo nativa em paisagens fragmentadas ¢ mediada por dois fatores: a disponibilidade
de recursos, determinada essencialmente pelo tamanho dos fragmentos, e pelas taxas de

migracao na paisagem, determinada pela conectividade entre os fragmentos habitados.

A perda de vegetagao natural é tida como razdo para a diminui¢ao da resiliéncia
ecoldgica, por meio da redu¢ao da migragdo na escala da paisagem. Ou seja, se a co-
bertura de vegetacdo natural é grande, as taxas de migra¢ao sdo altas, dada a proximi-
dade dos fragmentos, o que leva a uma rapida recuperagao de perdas de espécies em

ambito local.

Assim, as densidades das espécies e dos individuos em cada uma delas sdo al-
tas, independente das diferencas de tamanho de cada fragmento. A medida que a
cobertura vegetal diminui, a conectividade entre os fragmentos decresce, ao ponto
em que a persisténcia de uma espécie num determinado fragmento passa a depender
do seu tamanho, dado que as taxas reduzidas de migracgao sao insuficientes para a
manutengdo de populagdes menores que, por sua vez, se tornam mais vulneraveis a
exting¢ao local causada por eventos aleatdrios. Nessa situacao, quando ainda ha sufi-
ciente cobertura vegetal, a presenca de algumas espécies fica reduzida aos fragmen-
tos maiores, mas o conjunto de espécies da regido ¢ mantido e a resiliéncia ecoldgica

nao é ameacada de fato.

Nesse ponto, se a cobertura vegetal continua decrescendo, a perda de espécies dos
fragmentos menores aumenta o isolamento das populagdes remanescentes presentes na
paisagem, tornando a persisténcia das espécies nos fragmentos maiores também vul-
neraveis a perdas adicionais de vegetagdo na escala da paisagem. Ao mesmo tempo,
numa paisagem com cobertura florestal reduzida (~10-20%), novas perdas pequenas
na vegetagao nativa resultam num crescimento exponencial da média e da variancia das
distancias entre os fragmentos. Juntos, esses processos erodem a conectividade da pai-
sagem até o ponto que fragmentos grandes também estejam sujeitos a extingdo local e o
efeito do tamanho dos fragmentos se perde. A resiliéncia ecologica é entao ameagada e
o sistema passa por uma transformagao caracterizada pela perda da maioria das espécies

dependentes da vegetagdo natural, tanto nos fragmentos, quanto na escala da paisagem e
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pela proliferacao das espécies generalistas, que exploram com éxito os habitats alterados

pelas atividades humanas"’.

Esse modelo, segundo Pardini et al. (2010), leva a trés consequéncias: 1) reafir-
ma a importancia vital de se desenvolver um planejamento de conservagao levando
em conta 0os processos que ocorrem na escala da paisagem; 2) enfatiza o potencial
de manutengdo de altos niveis de biodiversidade e resiliéncia ecoldgica em paisagens
antropizadas onde uma razoavel quantidade de cobertura vegetal nativa persiste; e 3)
indica que as oportunidades para aumentar a biodiversidade por meio de manejo local
e restauragao de vegeta¢ao nativa sio maiores em niveis intermediarios de cobertura
vegetal. Em paisagens com essas caracteristicas, as taxas de migragao sdo reduzidas e
a biodiversidade fica concentrada nos fragmentos maiores, mas a maioria das espécies
do local é mantida, garantindo que o sistema ainda tem potencial para responder as

intervencoes de conservagao.

As implicagdes dessas consequéncias para uma paisagem composta de APP e de
reservas legais sdo diretas. Se ha uma quantidade desses elementos capaz de garantir
um nivel intermedidrio de cobertura vegetal, a possibilidade de assegurar altos niveis de

biodiversidade é grande e as oportunidades de manejo estao presentes.

Naxara (2008) avaliou a importancia dos corredores riparios para a fauna de
pequenos mamiferos na Mata Atlantica. Em quatro sistemas compostos por frag-
mento-corredor-fragmento, foram examinados tanto o conjunto de pequenos
mamiferos, como a qualidade do habitat, mediante a estrutura da vegetacdo e a
disponibilidade de recursos alimentares para a fauna. Concluiu que os corredores
riparios funcionam como elemento conector para a fauna endémica de pequenos
mamiferos da Mata Atlantica, amenizando os efeitos deletérios da fragmentacao.
No que tange a avaliagdo da qualidade do habitat entre os corredores riparios, e
bordas e interiores de fragmentos secundarios, seus resultados sugeriram que, ao
contrario do observado em florestas tropicais primarias, em florestas tropicais se-
cundarias nao ha um efeito de borda claro sobre a qualidade do habitat em termos
de estrutura da vegetacdo ou disponibilidade de alimento para a fauna de pequenos
mamiferos, nem mesmo em faixas de conectividade, como os corredores. Ou seja,
a queda de qualidade dos habitats, que impacta negativamente a fauna, ¢ maior na
transformacgdo da floresta primaria em uma vegetagdo secundaria. Jd4 na vegeta-

¢do secundaria, as caracteristicas do ambiente ndo mudam de maneira significativa

17 As espécies generalistas proliferam substituindo as espécies que sdo caracteristicas de uma drea. Essa
substituicao pode causar a extingdo local de espécies e grandes mudangas na estrutura das comunida-
des naturais, provocando impactos negativos sobre a fauna e sobre outras espécies da flora e de micro-
-organismos. Sabid-laranjeira, sanhaco, pica-pau, gamba e diversas espécies de morcego sdo exemplos de
espécies generalistas.
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ao longo dos corredores e dos fragmentos. Apesar desses elementos funcionarem
como conectores, eles nao possuem habitats com as mesmas qualidades que as flo-

restas tropicais primarias.

Ha, ainda, o caso especifico das varzeas que, na Amazonia, constituem aproxima-
damente 70% dos 17% da regido que sdo sazonalmente inundados. As comunidades
de mamiferos desses ambientes sao distintas daquelas das florestas de terra firme adja-
centes, no que tange a composicao, abundancia e biomassa. Ha uma predominancia de
mamiferos arboricolas e ha varias espécies de primatas, roedores e marsupiais que ocor-
rem exclusivamente nas florestas de varzea. Outras espécies, como o peixe-boi, usam
as varzeas como parte de seus ciclos de vida (Galetti et al., 2010). Com a mudanga da
legislagao, as areas de preservacao permanente passaram a ser definidas pelo leito nor-
mal do rio, o que fez com que grandes extensdes de varzea, antes protegidas, passassem
a ndo gozar de nenhum status especial. Tal cenario aponta para o crescimento do risco

para essas espécies.

Um agravante é que, em ambientes onde a maioria das espécies florestais ja fo-
ram extintas, os fragmentos remanescentes dessas paisagens altamente desmatadas sdo
dominados por espécies generalistas. Um exemplo é o Oligoryzomys nigripes, um roe-
dor hospedeiro do virus responsavel pela hantavirose humana na Mata Atlantica, uma
doenga fatal. Nao apenas sua elevada abundéncia aumenta as taxas de transmissao e o
sucesso reprodutivo do patégeno, como recentes trabalhos experimentais na América
Central mostram que uma redu¢ao na diversidade de mamiferos ndo voadores tem um
efeito no aumento da prevaléncia do hantavirus nas populagdes que sao hospedeiras
primadrias (Pardini et al., 2010). Nao por coincidéncia, alguns casos de hantavirose fatais
em humanos tém sido registrados em areas onde houve recente desmatamento. Esse
cenario indica que a mudang¢a do Cédigo Florestal e a consequente reducao das reservas
legais podem levar a perdas bruscas, provavelmente nao reversiveis, de biodiversidade
nas paisagens modificadas pelas atividades humanas, com consequéncias graves para o

controle ou redugédo do risco de doengas.



0 CASO DOS REDTEIS

uase 10% de todas as espécies de répteis reconhecidas no mundo ocorrem no Bra-
sil, mas sabe-se que a quantidade de espécies é bem maior, pois ha muitas espécies
ndo descritas. S6 no século XXI, foram descritas mais de 80 espécies. Ha um declinio de
varias espécies em ambientes tropicais com alta pressdo antropica e atribui-se a perda de

habitat o principal fator de ameaga de extingdo de répteis.

Um exemplo é o conjunto de espécies descrito para a Serra do Mar. Das 80
espécies que se conhece ali, 12 estdo restritas as areas de altitudes elevadas, sendo
diretamente afetadas pela reducdo de areas de preservagao permanente em topos
de morros. Outro exemplo sdo as 60 espécies de serpentes que habitam as matas de
galeria que margeiam cursos d’dgua no Cerrado, e que representam cerca de 40%
da biodiversidade de serpentes desse bioma. Pelo menos metade dessas espécies de-
pende dessas florestas ripdarias para sua sobrevivéncia, e sua redugao tornara amea-
¢adas muitas dessas espécies que atualmente nao se encontram em perigo (Marques
et al., 2010).

Marques et al. (2010) ressaltam que grande parte dos répteis brasileiros nao ¢é
capaz de sobreviver em ambientes muito antropizados, incluindo as florestas plan-
tadas com espécies exdticas. Um estudo (Spina e Martins, ndo publicado, citado por
Marques et al., 2010) realizado na regido de Itirapina, Estado de Sao Paulo, comparou
a herpetofauna de uma drea preservada de campo cerrado com a de uma area conti-
gua de plantagdo de eucalipto. Menos de um tergo das espécies encontradas no cam-

po cerrado adjacente foi encontrada dentro do eucaliptal, evidenciando o forte efeito
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negativo advindo da substituicdo da vegetacdo nativa por uma plantagao de arvores.
Em uma drea de Mata Atlantica, no litoral sul de Sdo Paulo, na regido da Jureia, a
substituicao da mata por bananais causou a diminui¢ao da abundéancia de serpentes
arboricolas do género Chironius, que, assim como outros répteis arboricolas, parecem
depender fortemente das condi¢des estruturais da vegetagao original (Marques et al.,
2010). Resultados semelhantes foram obtidos por Pontes et al. (2009) estudando a
comunidade de serpentes da Serra do Medanha, no Estado do Rio de Janeiro, em
trés tipos de ambientes: mata pouco perturbada, mata secundaria e monocultura de
bananeiras. Os autores observaram uma acentuada redugdo na abundéncia, riqueza,
diversidade e biomassa de serpentes quando a floresta nativa é substituida pela mono-

cultura de bananeiras.

Entre as espécies que correm o risco de desaparecer, estdo algumas que poderiam
fornecer moléculas com potencial farmacéutico. O veneno da jararaca (Bothrops jara-
raca), espécie endémica da Mata Atlantica, deu origem ao medicamento Captopril, um
anti-hipertensivo que ajuda milhdes de pessoas e que garante muitos lucros a indus-
tria farmacéutica. Como os venenos da maior parte das serpentes brasileiras ainda sdo
pouco estudados, possivelmente moléculas ainda desconhecidas serdo perdidas com a

extingdo dessas espécies (Marques et al., 2010).



0 CASO DOS POLINIZADORES

Desde 2000, a Convengao sobre Diversidade Bioldgica possui uma iniciativa
internacional para conservagao e uso sustentavel dos polinizadores com os
seguintes objetivos: 1) monitorar o declinio de polinizadores, sua causa e seu im-
pacto sobre os servicos de polinizagdo; 2) suprir a falta de informagdes taxonomicas
sobre polinizadores; 3) avaliar os valores econdmicos da polinizacao e do impacto
do declinio dos servigos de polinizagdo; e 4) promover a conservagao, a restauragiao
e o uso sustentavel da diversidade de polinizadores na agricultura e nos ecossiste-
mas relacionados. No ambito dessa iniciativa, muitos estudos foram feitos e muitos

dados levantados.

Imperatriz-Fonseca e Nunes-Silva (2010) identificaram pesquisas realizadas
no Brasil que abordam o valor econdmico dos polinizadores. Enfatizam que, mesmo
em espécies onde ocorre a autofecundacao e, portanto, ndo ha obrigatoriedade da
atuagdo de agentes polinizadores (por exemplo, café, canola e soja), ocorre um au-
mento consideravel da producao se a cultura for beneficiada com a visita de abelhas
polinizadoras (Veddeler et al., 2008, apud Imperatriz-Fonseca e Nunes-Silva, 2010).
No café, estudos realizados em varias partes do mundo revelam um aumento de pro-
dutividade de 14% a 50%, dependendo do quanto a paisagem circunvizinha é recep-
tiva aos polinizadores. No caso da canola, estudos recentes (Duran et al., 2010, apud
Imperatriz-Fonseca e Nunes-Silva, 2010) mostram um aumento de 53% nas plantas
polinizadas. No caso da mamona (Rizzardo, et al., 2008, apud Imperatriz-Fonseca
e Nunes-Silva, 2010), embora o nectario seja extrafloral, os cultivos com abelhas

apresentaram nao apenas um aumento de 5% na produtividade, mas também uma
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melhor qualidade do dleo obtido. Para as arvores da floresta, Imperatriz-Fonseca e
Nunes-Silva (2010) enfatizam a dependéncia dos polinizadores que as diversas es-
pécies possuem: o cupuagu nao frutifica sem abelhas pequenas; a castanha do Brasil
depende de espécies de abelhas grandes e fortes como polinizadoras; o agai ¢ total-
mente dependente de polinizadores para produzir seus frutos; e o dendé depende de

polinizagao por besouros.

Algo entre 60% e 80% das espécies de plantas silvestres e cerca de 35% da pro-
dugdo agricola mundial dependem de um polinizador. Kremen et al. (2007) desen-
volveram um modelo conceitual para explicar como os servi¢cos de polinizagdo res-
pondem as alteragdes de uso da terra. Eles focaram na abelha, pois além de ser o
polinizador preponderante e mais importante economicamente, é sobre o qual ha
mais informacdo, quando se considera o mais relevante polinizador das culturas
agricolas, a Apis mellifera. A resposta das abelhas, suas populagdes e comunidades
as mudangas de uso da terra é altamente dependente da distribui¢do temporal e es-
pacial de recursos florais, necessarios para a nidificagdo em relacdo a capacidade de
forrageamento e dispersao das abelhas. Mais especificamente, estudos mostraram
que a riqueza de espécies de abelhas depende da diversidade de fontes de néctar, do
conteudo de energia do néctar e da morfologia da flor. As mudangas de uso da terra
alteram a distribuicao desses recursos, afetando as abelhas. As altera¢des na confi-
guracao da paisagem conduzem a mudangas no comportamento de forrageamento

dos polinizadores.

Maués e Oliveira (2010) estudando os efeitos da fragmentagdo do habitat sobre
a ecologia das espécies arboreas na Amazonia, assinalam que a redugdo do numero
de individuos das popula¢des dessas espécies, devido a retirada de madeira, afeta a
saude reprodutiva das arvores. Além disso, esse processo leva também a uma redugéo
de doadores de polen e da quantidade provavel de pélen compativel depositado nos
estigmas das flores, o que pode levar a uma redugdo na taxa de frutificagdo e a deriva
genética. Esses autores também relatam a reducdo da taxa de deposicao de pélen em
individuos de Symphonia globulifera em uma area submetida ao corte seletivo de ma-

deira na Floresta Nacional do Tapajos.

No mesmo local, entretanto, submetida as mesmas condi¢ées de manejo, Dip-
teryx odorata apresentou uma reposta oposta, com aumento significativo na taxa de
polen depositada nos estigmas. Houve também mudangas na composi¢ao dos poli-
nizadores das duas espécies apos o corte seletivo. No mesmo estudo, outras espécies
(por exemplo, Bagassa guianensis, Carapa guianensis e Jacaranda copaia) nao sofre-
ram nenhuma alteragdo quanto ao fluxo de pdlen ou composicao de polinizadores.
Essas diferentes respostas se derivam do comportamento dos polinizadores, con-

siderando os diferentes raios de dispersao de pdlen, em fun¢do de sua capacidade
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de voo. Beija-flores e morcegos sdo considerados polinizadores de longa disténcia,
assim como as abelhas da tribo Euglossini que podem voar até 23 km em busca de
alimento; em contrapartida, os meliponineos (por exemplo, Cephalotrigona capitata
e Melipona panamica) forrageiam em uma distancia de 1,2 km até 1,5 km do ninho.
Tal situagao evidencia a importancia de conhecer a biologia reprodutiva das espé-
cies para poder compreender os efeitos da fragmentacéo, para realizar atividades de

manejo e para colocar em praticas acdes de restauragao.
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NOVAS TENDENCIAS APOS AS
MUDANCAS DO CODIGO FLORESTAL

ma tendéncia que vem se consolidando, nos ultimos anos, é a ampliagao da pes-

quisa em restauragdo e sua combinagdo com a perspectiva da ecologia da paisa-
gem. Em 2013, a revista Natureza e Conservagdo, dedicou um volume especial a essa
questdo, editado por Metzger e Brancalion. No editorial, esses autores introduzem a
ideia de “neolandscapes”, ou seja, paisagens onde solugdes sdo criadas, a partir da restau-
ragdo, para conciliar a manutencdo da biodiversidade e dos servicos por ela assegurados,
e o uso produtivo da terra. Eles ressaltam que esse novo “paradigma” da restauragao com
uma perspectiva de “paisagem” transcende a ideia de restaurar “dreas”. Nesse mesmo vo-
lume, Leite et al. (2013) fazem uma revisao do tema, examinando 54 casos de integragdo

entre ecologia da paisagem e restauragao ecoldgica.

Ainda no mesmo volume, Pereira et al. (2013) avaliaram a influéncia da percenta-
gem da cobertura florestal remanescente e a distancia entre os fragmentos na regene-
racao das espécies madeireiras em uma area de Mata Atlantica altamente fragmentada,
e observaram que a abundancia de plantas em regeneracdo em areas com corredores
riparios era o dobro do que em areas sem conectividade. Garcia et al. (2013) apresentam
uma comparac¢ao detalhada do Cédigo Florestal anterior e do vigente, mostrando que
ha uma reducao de cerca de 50% da extensao a ser restaurada em fun¢do da mudanga da
largura das APP. Foram examinados dois casos, o primeiro envolvendo duas unidades
de manejo de recursos hidricos, no Estado de Sao Paulo, uma no Cerrado e outra na
Mata Atlantica; e o segundo abarcando 57 pequenas propriedades privadas em Mato

Grosso, Minas Gerais, Bahia e Distrito Federal.

ANALISE DE LACUNAS
E OPORTUNIDADES

A maijor das lacunas das pesquisas que sdo usadas para dar base cientifica as regras de
conservagdo de vegetacao no Cddigo Florestal esta ligada a escala dos estudos desen-
volvidos, tanto espacial quanto temporal. Diante das limita¢oes do fomento a pesquisa
no pais, ndo ha muitos estudos de longo prazo que possam gerar dados mostrando os
impactos da destruicao da cobertura vegetal sobre os varios aspectos — agua, solos, bio-
diversidade - nem mesmo no médio prazo. A escala espacial é também uma limitagao
que impacta as inferéncias que se pode fazer a partir dos dados que tém sido gerados.

Em alguns biomas, como na Mata Atlantica, onde ha uma maior tradi¢cdo de pesquisa
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e agéncias de fomento mais ativas, tais limitagdes sdo menores. Outros biomas, como o
Cerrado e a Caatinga, carecem enormemente de dados sobre os impactos da remogéo
e reducdo da cobertura vegetal. Na Amazonia, apesar de haver um conjunto de dados

importante, as lacunas tém a mesma extenséo e diversidade desse bioma.

Outra lacuna importante diz respeito as espécies estudadas. A ideia de que ha um
limiar em torno de 30% a 40% de cobertura vegetal natural mantida para assegurar a
permanéncia da biodiversidade se da com base em estudos de algumas espécies e in-
feréncias para outros organismos. Pardini et al. (2010) ressaltam que tem havido pou-
cos estudos sobre as consequéncias das mudangas na cobertura vegetal nativa sobre as
multiplas espécies e ainda assinalam que os poucos que existem incorporam desenhos
experimentais inadequados ou sdo afetados por variaveis incontrolaveis. Essa situa¢do
coloca em xeque as afirmagdes sobre a extensao da cobertura vegetal que funciona como
limiar abaixo do qual nao é possivel garantir a integridade dos processos biologicos que

asseguram a presenca da biodiversidade e dos servigos que ela gera.

Esses autores ainda enfatizam que, apesar do nimero crescente de estudos ilus-
trando a importdncia da manutengao da vegetagdo nativa na escala da paisagem para a
biodiversidade, testes empiricos sobre os potenciais efeitos de um limiar tém se restrin-
gido a espécies individuais ou interagdes entre a cobertura vegetal total e a configuragdo
da paisagem. Em muitos casos, diante das diferengas de configuracao da paisagem, dos
diversos tamanhos de fragmentos e de sua distribuigdo, os resultados sdo postos em du-
vida. Assim, até mesmo a relevancia de um limiar para a manutengdo da biodiversidade
vem sendo questionada. Ha uma concordancia de que nao ha um limiar universal, mas
muitos também acreditam que, em cendrios de mudangas significativas na paisagem,
haveria limiares varidveis para espécies e regides. Uma das dificuldades para delinear
tais limiares esta na determinacdo das taxas de migracao das espécies que dependem de
muitos fatores, como as diferengas entre suas habilidades de dispersdo, a especializacao

nos habitats e a qualidade da matriz antropogénica'®.

Desafios para a compreensao das consequéncias da perda de habitat e da fragmen-
tagdo, segundo Pardini et al. (2010), giram em torno das possibilidades de testar previ-
soes ligadas a modelos que descrevem as mudangas na paisagem para os varios grupos
taxonodmicos e sistemas ecoldgicos em escala experimental e em paisagens reais; do en-
tendimento dos processos de migragdo na paisagem ao mesmo tempo que a cobertura

vegetal continua diminuindo; da avaliacao da efetividade da restauracdo da vegetagao

'8 A matriz antropogénica ¢ a paisagem alterada pelas atividades humanas. A qualidade dessa paisagem
depende dos tipos de ocupagio e de atividades econdmicas desenvolvidas, dos impactos causados por elas
e da quantidade dos remanescentes de vegeta¢do natural e da qualidade de seus habitats.
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nativa em diferentes contextos de paisagem; e dos estudos sobre as consequéncias em

longo prazo da mudangas na biodiversidade para as fungdes e servigos ecossistémicos.

O mesmo ocorre com a largura da faixa riparia. Como assinala estudo desenvolvido
pela SBPC (2012), um dos desafios importantes da pesquisa hoje é fornecer subsidios
robustos para dimensionar as larguras marginais riparias adequadas para que as APP
cumpram suas fun¢des de garantir a integridade dos servigos ambientais esperados.
Para tanto, ha caracteristicas que devem ser levadas em conta, para além da propria co-
bertura vegetal, tais como a profundidade do lencol freatico, a textura e a espessura dos
solos, e as declividades adjacentes aos cursos d'agua. Faltam ainda pesquisas que juntem
esses elementos com a analise do fluxo génico das espécies e a integridades dos proces-

sos mantenedores de biodiversidade.

Tundisi e Matsumura Tundisi (2010), por exemplo, reafirmam que a manutenc¢io
das florestas das areas alagadas é de fundamental importéncia para a estabilidade dos
ciclos hidroldgicos e biogeoquimicos e dao condi¢des de sustentabilidade a agricultura.
Assinalam que a “remogao de vegetagdo e areas alagadas para aumento de area agricola
comprometera, no futuro, a reposi¢ao de dgua nos aquiferos, a qualidade de agua super-
ficial e subterranea, com custos econdmicos, perda de solo, ameagas a saidde humana e
degradagao dos mananciais, exigindo sistemas de tratamento mais sofisticados e de cus-
to mais elevado, em contraposi¢ao ao papel regulador dos ciclos naturais realizado pelas
florestas e dreas alagadas.” Apesar de se acumularem as evidéncias sobre a importancia
da manuten¢ao da cobertura vegetal para a conservagao dos recursos hidricos, faltam
dados detalhados sobre os processos biologicos envolvidos e sobre métodos de trabalhar

nas neolandscapes®.

Outro exemplo ¢é assinalado por Develey e Pongiluppi (2010), que chamam atengéo
para a pequena quantidade de estudos que quantificam o papel das aves no controle de
pragas e os beneficios para a agricultura no mundo e para a situa¢ao no Brasil, onde esse

tipo de estudo ainda nao existe.

Lees e Peres (2008) inferem que os dados obtidos em seus estudos devem represen-
tar outras situagdes presentes em outras regides da Amazodnia e sugerem que as APP ao
longo de rios deveriam manter pelo menos 200 m de area florestada de cada lado do rio
para que haja uma plena conservacgdo da biodiversidade. Faixas riparias menores con-
servariam apenas uma parcela das espécies. Como Metzger (2010), afirma que em todas

as paisagens deveriam ser mantidos corredores riparios, dados os seus beneficios para a

1 Segundo Metzger e Brancalion (2013), as neolandscapes sdo novas configuragdes da paisagem, derivadas
da restauracio, cujo objetivo é conciliar uso e conservacio. Para esses autores, as neolandscapes podem ser
consideradas paisagens culturais para atenderem, no futuro, as demandas de um mundo em transformagao.
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conservagao das espécies, independentemente do bioma ou do grupo taxonémico con-
siderado. Nao resta duvida sobre a importancia das faixas riparias para a conservagao
da biodiversidade e de seus servigos, mas ainda ndo ha informagdes para cobrir a di-
versidade e a complexidade derivada das multiplas espécies, grupos taxondmicos e suas
interagdes. Vale aqui apontar uma importante lacuna que diz respeito a extrapolacao de
dados, ou seja, pouco se sabe até que ponto resultados obtidos em uma dada regido ou
mesmo numa dada floresta podem ser extrapolados para florestas em outras regides e

até mesmo em outros continentes.

Se a restauracao da paisagem e o estabelecimento de novas configuracdes da paisa-
gem estdo na ordem do dia, inclusive a Convengao sobre Diversidade Biologica (CDB)
esta discutindo uma Iniciativa de Restauragao de Ecossistemas Florestais, novos desafios
também se colocam. Ha necessidade de um maior entendimento das relagdes entre a
estrutura da paisagem e os processos ligados a restauracao florestal. Até o momento,
nao foram desenvolvidos muitos estudos, nem tampouco arcabougos conceituais e me-
todoldgicos, que explorem essa desejavel integracdo entre a ecologia da paisagem e a

restauracao ecoldgica (Metzger e Brancalion, 2013).

Um levantamento feito para subsidiar as negociagdes em torno da Iniciativa de
Restauracdo de Ecossistemas Florestais da CDB assinala que enquanto os estudos que
almejam quantificar os beneficios da restaura¢do sao raros, ha muito mais pesquisas
constatando os impactos negativos da degradacao. O documento ressalta, inclusive, que
avaliagoes em sitios ou ecossistemas especificos poderiam ser tuteis para os processos de

tomada de decisao (Caspari et al., 2014).

Questdes relativas aos niveis em que a biota das florestas tropicais pode se manter
em paisagens antropizadas ou relativas as formas de manejo que sdo mais efetivas para
o aumento da persisténcia de espécies florestais, numa determinada escala espacial e
temporal e considerando as rapidas mudangas globais, s6 agora comegam a ser abor-
dadas, e o conhecimento existente ainda é incipiente. Chegar a respostas praticas para
tais questoes nao ¢ um processo facil, dado que os padroes ligados a biodiversidade sao
resultados de uma mirfade de dindmicas que interagem e que variam significativamente

ao longo das paisagens, das regides e do tempo (Gardner et al., 2009).

Apesar de haver sérias limitagdes financeiras e logisticas para a coleta de informa-
¢Oes quantitativas e qualitativas sobre a biodiversidade, ha também limita¢des epistemo-
légicas que devem ser consideradas. Essas limitagdes estdo relacionadas com os marcos
tedricos usados na compreensio dos processos bioldgicos e com enfoques de analise
reducionistas que permeiam a interpretagdo dos dados relativos a biodiversidade. A su-

peragao dessas limitagdes é fundamental para um avango significativo nesse campo.
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Outra questao que persiste sdo os erros de medicao e as analises tendenciosas dos
dados, que podem resultar em estimativas imprecisas das necessidades de conservagao
nas areas perturbadas (Gardner et al., 2009; Pardini et al., 2010).

Gardner et al. (2009) fizeram um bom levantamento das perspectivas das florestas
tropicais nesse mundo alterado pelas atividades humanas. Com base nesse estudo, po-
demos apontar as seguintes questdes que se traduzem em lacunas de informagao, dados

e pesquisas:

« A compreensdo da manutenc¢do da integridade da biodiversidade é derivada de
informagoes sobre um conjunto muito pequeno de espécies: a sobrevivéncia das
espécies em ambientes modificados depende de caracteristicas naturais, bem
como dos processos funcionais de cada espécie. A extrapolagdo de padrdes ge-
néricos de persisténcia de biodiversidade de dados de poucas espécies é comum,
apesar de que a maior parte dos estudos que analisaram vérios taxons mostra que
ha pouca congruéncia entre os tdxons nos padroes de resposta as perturbagdes.
Isso se da, em parte, porque as diferentes espécies tém comportamentos diversos
diante das mudangas da paisagem em escalas temporais e espaciais, devido ao

uso de habitats e recursos de cada uma e devido a sensibilidade a fragmentagao.

o Osestudos que abordam espécies individuais dificilmente tratam das prioridades
de conserva¢ao: a compilacao de informagoes sobre as tendéncias das espécies
a extingao e as prioridades de conservacgao especificas para cada espécie podem
ajudar a aumentar o entendimento sobre as consequéncias das atividades huma-
nas sobre a biodiversidade. Ha, porém, poucos estudos nesse sentido e, além dis-
so, em muitos locais, ¢ dificil identificar quais eram as espécies que compunham

o ambiente originalmente.

» A pesquisa e 0 manejo devem integrar toda a paisagem: a¢des de manejo com
fins de alteragdo da estrutura da paisagem, dos regimes de perturbacio e de
restaura¢ao devem se dar na escala da paisagem. Isso significa que a pesquisa
ecologica deveria adotar essa mesma perspectiva, considerando um arcabougo
conceitual de interagcdes complexas entre elementos estruturais e bidticos nas
paisagens antropizadas. Deveria, ainda, priorizar a andlise de como tais ele-
mentos se combinam em propriedades emergentes que podem ser avaliadas e
manejadas para a conservagdo. Ainda ha poucos dados levando em conta essa

visdo integrada da paisagem.
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O Projeto Ecofor: Biodiversidade e funcionamento de ecossistemas em areas al-
teradas pelo homem nas florestas Amazonica e Atlantica® pretende resolver algumas

dessas lacunas por meio de suas trés linhas de atuagao:

1. Estabelecimento da primeira rede de sitios de estudo intensivo e acompa-
nhamento em longo prazo, ao longo de um gradiente de florestas intactas e
alteradas na Amazonia, e aprimoramento da rede de sitios de dreas alteradas

e intactas na Mata Atlantica;

2. Complementagido desses sitios de estudo intensivo com uma rede de parcelas
em diversas microbacias na Amazonia e na Mata Atlantica, que permitira ex-
trapolar dados de biodiversidade, estoques de carbono e servicos ambientais

para a escala da paisagem;

3. Desenvolvimento de uma visao integrada ao longo de gradientes de alteracao

humana, permitindo uma abordagem multiescalar espacial e temporal.

Além da questdo da escala temporal, espacial e de abordagem, ja mencionada
anteriormente, uma das mais criticas lacunas ¢ falta de um conjunto de ferramentas que
permita diminuir o tempo e a distancia entre a produgdo do conhecimento ecoldgico e a
tomada de decisdo politica. Vale, porém, assinalar, como ja foi feito na parte introdutdria
desse texto, que a maior lacuna nao é de conhecimento e sim de compromisso com o

tema por parte dos tomadores de decisdo.

0 Trata-se de uma pesquisa realizada no 4mbito do programa de pesquisa colaborativa “Human Modified
Tropical Forests (Florestas Tropicais Modificadas pelo Homem)”, langado em 2012 pela Fafesp e pelo Na-
tural Environment Research Council (NERC), um dos Conselhos de Pesquisa do Reino Unido (RCUK, na
sigla em inglés). Veja em: http://migre.me/mFNDz.
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RECOMENDACOES GERAIS

mbora possamos enumerar muitas recomendag¢des derivadas deste trabalho, trés
delas sdo fundamentais e podem fazer uma diferenca significativa na manutengéao
da cobertura da vegetagdo e no que dela deriva, como a conservagdo da biodiversidade e
a perpetuagdo dos servicos ambientais fundamentais para assegurar a qualidade de vida

das pessoas e quicd até a propria existéncia da nossa espécie.

A primeira se refere a necessidade de planejar o uso da terra, levando em consi-
deragdo o conhecimento acumulado sobre a quantidade de vegetagdao natural que deve
ser mantida numa paisagem, a importancia do formato dos fragmentos, a forma como
estdo dispostos na paisagem e em que tipo de matriz estdo inseridos, ou seja, qual é o
uso humano da paisagem alterada, aquela nao coberta pela vegetacdo natural (zonas
urbanas, agricultura, pecudria etc.). A legislagio que temos hoje, o novo Cddigo Flo-
restal, por si s6 ndo desempenha esse papel, embora sinalize para instrumentos que in-
felizmente ndo vém sendo utilizados de forma séria e responsavel, como o zoneamento
ecologico-econdmico e os planos de bacia hidrografica. Seria, pois, necessaria uma re-
flexao sobre os instrumentos existentes e as alteracdes necessarias que possibilitem esse

manejo da paisagem nas diferentes escalas.

A segunda recomendagao geral é a necessidade urgente de criar ou reforcar os
mecanismos que possibilitem aproximar o conhecimento cientifico ecoldgico con-
tinuamente gerado e os processos de tomada de decisao administrativa e politica
que envolvam dindmicas de uso da terra. Na verdade, essa recomendagao dialoga dire-
tamente com a anterior, pois a distdncia entre os resultados das pesquisas e as decisoes
politicas é, em parte, responsavel pela auséncia de instrumentos de manejo da paisagem.
Em tese, essa fungdo deve ser exercida pelos zoneamentos ecoldgico-econdmicos que
podem ser executados em diferentes escalas. No entanto, esse instrumento nao vem
sendo adotado para finalidades praticas, ou seja, para efetivamente instruir e orientar

decisdes politicas consistentes e responsaveis acerca das dindmicas territoriais.

A terceira recomendacgio geral trata da necessidade de aproximar a sociedade
dos resultados das pesquisas. Isso é fundamental, pois estamos num regime democra-
tico que demanda cada vez mais participacdo informada da sociedade. E, para tanto, é
preciso desmistificar os resultados de pesquisas cientificas, principalmente nos casos
em que traduzem impactos diretos na qualidade de vida da populagdo. Sé a sociedade
informada tem forga para exigir um manejo mais eficiente e responsavel da paisagem e
de seus recursos naturais. Para isso, urge que haja mecanismos que ajudem a sociedade
a perceber a importancia da manutencao da cobertura vegetal natural e da qualidade

dos habitats por ela providos e as consequéncias de sua degradagao. A¢oes de divulgacao
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cientifica e campanhas publicas podem ajudar nesse processo. Uma das justificativas

deste trabalho se lastreia nessa necessidade.

RECOMENDAQOES ESPECIFICAS

om base na analise de lacunas, é possivel tragar algumas recomendagdes para fo-
mentar pesquisas que ajudem no entendimento da dinamica dos ecossistemas, de
forma a garantir que a cobertura vegetal remanescente, aquela que deve ser conservada

segundo o Cddigo Florestal, preserve o maximo possivel de suas fung¢des ecologicas.

Vale ressaltar que, em algumas partes do pais, o mais urgente é reforgar as pesquisas
ecolégicas para melhor entender a dindmica da biodiversidade e das florestas. Em ou-

tras, a aposta no “novo paradigma” da restauragdo pode ser decisivo.

« E necessario aumentar a escala espacial e temporal dos estudos desenvolvi-
dos no pais. As agéncias de fomento comegaram a apostar nesse aspecto ja ha
alguns anos. Um bom exemplo é o Biota Fapesp, um programa da Fundagao de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sdao Paulo, lancado em 1999, cujo objetivo é
conhecer, mapear e analisar a biodiversidade do Estado de Sao Paulo, incluin-
do a fauna, a flora e os microrganismos, mas, também, avaliar as possibilidades
de exploragdo sustentavel de plantas ou de animais com potencial econdmico e
subsidiar a formulagdo de politicas de conservagido dos remanescentes florestais.
Programas com tais caracteristicas devem ser implementados em outros estados
e integrados numa base comum. Como ha também uma limitacdo de espécies
estudadas, esses programas de fomento devem procurar incentivar o estudo de

espécies pouco conhecidas.

o Urge entender as possibilidades e as limita¢des da extrapolagao de dados. Esse
ponto esta relacionado com o anterior, pois é necessario conhecer mais para ava-
liar de forma consistente se resultados obtidos em uma dada regiao, ou mesmo
numa dada floresta, podem ser extrapolados para outras dreas. Programas de

fomento devem considerar também esse aspecto.

 Pesquisas especificas sobre as relagdes entre as espécies conservadas em areas
com vegetacdo natural e a agricultura sao necessarias. Ha, como explicitado
acima, uma pequena quantidade de estudos que quantificam o papel das aves
no controle de pragas e na geracao de beneficios para a agricultura. Tal situagdo
se da também para outros grupos taxonomicos. Programas como a Iniciativa

Brasileira dos Polinizadores, derivada de uma iniciativa global capitaneada pela
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Convengao sobre Diversidade Bioldgica, sio importantes e podem gerar dados
e argumentos mais fortes para a manuteng¢ao de maiores extensdes de cobertura
vegetal natural. Uma possibilidade para preencher essa lacuna ¢ abrir novas li-

nhas de pesquisa integradas com a Embrapa?'.

o Ha necessidade de pesquisas que integrem dados de processos ecoldgicos e
caracteristicas fisicas das APP. Uma das dificuldades para isso é que diversas
expertises sdo necessarias para tal integra¢do. Assim, é importante fomentar a

pesquisa multidisciplinar.

« Eimportante aperfeicoar a pesquisa em biodiversidade. Desenhos experimen-
tais inadequados, variaveis incontrolaveis e outros problemas ainda sio comuns
nas nossas pesquisas. Um esfor¢o de formagdo nessa area é importante e pode
fornecer bons resultados. Ha iniciativas que podem ser aproveitadas, como, por
exemplo, a de capacitagao da Plataforma Intergovernamental de Biodiversidade

e Servicos Ecossistémicos (IPBES).

« E fundamental integrar os dados advindos dos estudos sobre as mudangas do
clima as pesquisas realizadas. Sabe-se que uma das dificuldades para delinear
limites efetivos para a quantidade de cobertura vegetal natural a ser preservada,
para garantir as fung¢des ecoldgicas e os servigos ecossistémicos, reside na deter-
minacdo das taxas de migracao das espécies, pois dependem de muitos fatores,
como as diferengas na habilidade de dispersao, a especializacao nos habitats e a
qualidade da matriz antropogénica. Todos esses fatores estdo relacionados com

as mudancas climaticas, assim, dados e modelos precisam ser integrados.

« A restauracio florestal deve fazer sentido ecoldogico. No momento que o pais
prepara uma politica nacional de restauragdo da vegetagao natural, é mister levar
em consideragdo as pesquisas de ecologia da paisagem e o “novo paradigma” da
restauragao. H4, porém, um déficit de pesquisas e de metodologias para fazé-lo.

Assim, urge criar condigdes para tal integragao.

« E fundamental desenvolver estudos sobre areas e bacias hidrograficas criticas
para fins de defini¢do de padroes de localizagdo e percentuais minimos adequa-
dos de recuperagao florestal e de vegetacao nativa, em areas de preservacao per-

manente, recarga de aquiferos ou outras categorias de espagos territoriais.

21 A Embrapa possui uma unidade, a Embrapa Meio Ambiente, que trabalha na interface entre a agricul-
tura e o meio ambiente. Outras unidades também fazem pesquisas nessa interface. Integrar a informagéo
ja existente dentro da institui¢do no que diz respeito ao papel das espécies conservadas nas dreas naturais
para a agricultura pode ser um primeiro passo.
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CONSIDERACOES FINAIS

mportante ressaltar que as inumeras lacunas apontadas neste trabalho, identifica-
das em vérias das pesquisas cientificas levantadas, nos levam a reforgar a absoluta
e emergencial necessidade de aumentarmos os investimentos em pesquisas cientificas
voltadas a andlise dos impactos da nova legislagdo florestal aprovada em 2012, par-
ticularmente nos biomas, bacias hidrograficas e regides criticas do ponto de vista da

intensificagdo do uso do solo.

E sabido que o que motivou as alteragdes mais recentes, promovidas até aqui por
iniciativas de representantes de setores da economia rural, ndo foram justificativas de
ordem cientifica relacionadas a necessidade ou ndo de mais ou menos conservagiao am-
biental ou ecossistémica. Foram altera¢des em padroes de uso e de conservagao do solo
e da vegetagdo nativa pautadas por uma racionalidade essencialmente econdmica e ide-
ologica, em reagao as agdes legais dos drgaos ambientais que passaram a exigir o cum-

primento da lei.

O Cédigo Florestal é uma lei geral aplicavel em todos os biomas terrestres brasi-
leiros, mas nao dispensa, como no caso da Mata Atlantica, a elaboracao de leis espe-
cificas por bioma e, principalmente, para regides criticas em termos de conservagao
de recursos hidricos, biodiversidade e outros servicos ambientais. A legislagao em
vigor, por exemplo, prevé programas de regularizagdo ambiental (PRA), que, mais do
que pegas burocraticas, definindo prazos e medidas de regularizagdo ambiental por
propriedade rural, deveriam avangar na recuperagio das paisagens rurais de forma
mais ampla. Esse instrumento (o PRA) poderia ser util a partir de uma base de dados
cientificos sobre a paisagem de dreas criticas e relevantes para conservagao de recur-
sos hidricos e biodiversidade. Portanto, estudos por regido para subsidiar esses planos

deveriam ser estimulados.

Por fim, as lacunas e limitagdes cientificas identificadas neste levantamento, ao
serem sanadas e demonstrarem que existem fundamentos cientificos que justifiquem
manter, e até mesmo ampliar, os parametros de conservagao e recuperagio de paisagens,
refor¢ardo sobremaneira a responsabilidade dos governos (federal e estaduais) na ado-
¢do da transparéncia e da precaucao na regulamentagdo, implementagdo e na atualiza-
¢do das normas e padroes ambientais relativos a protecao das florestas e demais formas

de vegetagao nativa.
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BANCO DE RESUMOS

Abaixo seguem os resumos das pesquisas que subsidiaram o estudo “Cddigo Florestal:

por um debate pautado em ciéncia”.

1. Awade, M. e Metzger, J.P. Using gap-crossing capacity to evaluate functional
connectivity of two Atlantic rainforest birds and their response to fragmenta-
tion, Austral Ecology, v.33, p. 863-873, 2008.

Uma das maiores consequéncias da perda de habitats e da fragmentagao é o au-
mento de manchas isoladas e a consequente diminui¢do da conectividade na pai-
sagem. Nesse contexto, a persisténcia das espécies depende de suas respostas as
novas configuragdes da paisagem, particularmente de sua capacidade de se mover
nessa matriz interhabitats. Aqui, o primeiro objetivo é determinar as probabilida-
des de cruzar as distancias entre os fragmentos por duas espécies de aves florestais
da Mata Atlantica (Thamnophilus caerulescens, Thamnophilidae; and Basileuterus
culicivorus, Parulidae). Esses valores serdo definidos usando uma técnica de play-
back e depois usados em analises para determinar as conexdes funcionais entre os
fragmentos florestais. Ambas as espécies foram capazes de cruzar o ambiente entres
os fragmentos e esses movimentos estao relacionados com a distancia entre eles. A
probabilidade de cruzar distancias de 40 m foi de 50% para ambas as espécies. Essa
probabilidade cai para 10% quando as distancias sio 60m (para B. Culicivorus)
e 80, (para T. Caerulescens). Os passaros respondem a estimulacdo em distin-
cias duas vezes maiores dentro da floresta, no controle do experimento, do que em
ambientes fragmentados. Modelos que incluem a capacidade de cruzamento entre
fragmentos aumentam o poder explicativo da variagdo da abundancia das espécies
em comparagdo a modelos estritamente estruturais baseados apenas na area dos
fragmentos e na distancia entre eles. Esses resultados ressaltam que mesmo em me-
didas simples de conectividade funcional, a relagdo com a capacidade da espécie de
cruzar os ambientes entre os fragmentos pode melhorar a compreensao do efeito da

fragmentacdo dos habitats na presenca e na abundancia das aves.
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2. Banks-Leite, Cristina ; Ewers, Robert M. ; Metzger, Jean-Paul . Edge effects as
the principal cause of area effects on birds in fragmented secondary forest.
Oikos (Kobenhavn), v. 119, p. 918-926, 2010.

Comunidades de aves nas florestas tropicais sdo fortemente afetadas pela area dos
fragmentos e pelo efeito de borda. O fato que ambos os efeitos se confundem na es-
cala espacial suscita questdes sobre como esses dois efeitos, largamente documenta-
dos, interagem e se eles sdo independentes ou simplesmente diferentes manifestagoes
do mesmo fendmeno. Ademais, os pequenos fragmentos de floresta secundaria, em
paisagens onde as espécies mais sensitivas se extinguiram localmente, exibem pa-
droes similares aqueles previamente observados em florestas primarias fragmentadas
e continuas? Essas questdes sao abordadas testando as diferencas relacionadas com as
diferencas de bordas na estrutura da vegetacao e na composi¢dao da comunidade de
aves em 31 sitios de paisagens fragmentadas e continuas na Mata Atlantica. Durante
um periodo de dois anos, as aves foram capturadas com redes de neblina em um es-
for¢o padrao de 680 horas de rede em cada sitio (22 mil horas de rede resultando em
3381 capturas de 114 espécies). Os resultados mostraram que a composicao de espé-
cies das comunidade de aves em fragmentos de floresta secundaria esta degradada em
comparagao a floresta primaria continua, mas exibem, ainda assim, uma forte respos-
ta ao efeito de borda. Em florestas secundarias fragmentadas, os efeitos de borda e de
area também interagem, como o efeito da magnitude da borda sobre as diferencas da
composi¢ao das comunidades de aves no interior do fragmento declina com o tama-
nho de sua drea. A mudanca na composi¢ao das espécies de aves entre o interior da
floresta e suas bordas foi similar as mudanc¢as na composi¢ao das comunidades entre
fragmentos grandes e pequenos (pois as espécies tem respostas congruentes a borda
e a areas), mas depois do controle dos efeitos de borda a composi¢ao da comunidade
ndo foi mais afetada pela area do fragmento. Nossos resultados mostraram que apesar
das florestas secundarias manterem uma comunidade de aves empobrecida, os pa-
drdes ecoldgicos, tais como efeitos de drea e de borda sao similares aqueles relatados
em florestas primarias. Nossos dados fornecem evidéncias adicionais que os efeitos
de borda sao os mais importantes fatores que atuam sobre os efeitos de area em pai-

sagens fragmentadas.

3. Boscolo D.; CAndia-Gallardo, C.; Awade M.; Metzger, J. P. Importance of In-
terhabitat Gaps and Stepping-Stones for Lesser Woodcreepers (Xiphorhynchus
fuscus ) in the Atlantic Forest , Brazil, 273-276. Biotropica, v.40, n.3, 2008.

Experimentos de translocacdo demonstraram que uma espécie de arapagu é capaz
de mover-se entre fragmentos florestais, mas essa habilidade é limitada por seu

isolamento. Distancias maiores que 100 m foram vencidas com o uso de arvores
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isoladas, as quais aumentam a conectividade e sdo uteis para a conservagdo dessa

espécie em paisagens fragmentadas.

Cassati, L. Alteracdes no codigo florestal brasileiro: impactos potenciais sobre

a ictiofauna. Biota Neotropica, v. 10, n. 4, 10. 2010. (http://migre.me/nsWblI )

E apresentada uma anélise dos possiveis impactos que a diminui¢io da vegetagdo
nativa, notadamente das florestas riparias, pode causar sobre a ictiofauna. Trés con-
juntos de aspectos funcionais primordiais desempenhados pelas florestas riparias
sdo discutidos: transferéncia de energia solar ao ambiente aquatico,interceptagao
de nutrientes e sedimentos que adentram nos rios e trocas de material organico
entre o sistema terrestre e aquatico. Conclui-se que qualquer alteracdo que se tra-
duza em mais perdas de vegetacdo nativa, seja em areas de preservagdo permanente
ou em reservas legais, pode gerar perdas de espécies, homogeneizagao faunistica e

diminui¢do de biomassa ictica.

Develey, P. F. E.; Pongiluppi, T. Impactos Potenciais na avifauna decorrentes
das alteracdes propostas para o Codigo Florestal Brasileiro. Biota Neotropica,
v. 10, n. 4, 2010. (http://migre.me/nsW8A )

As mudangas propostas no atual Coédigo Florestal Brasileiro poderao levar a um
aumento de desmatamentos e consequente diminui¢ao de cobertura vegetal na-
tiva (florestas, campos e banhados) que impactardo diretamente muitas espécies
de aves. No Brasil, 17 espécies de aves globalmente ameagadas sao dependentes de
florestas proximas a corpos ddgua, sendo que oito destas s6 ocorrem em territério
brasileiro. Considerando os requisitos ecoldgicos dessas espécies, é possivel prever
que uma diminui¢do na largura da faixa que deve ser protegida na forma de Area
de Preservagao Permanente (APP) levard a perdas populacionais significativas que
podem colocar em risco a sobrevivéncia das populagdes e, consequentemente, da
espécie como um todo. Em paisagens fragmentadas essas APPs também funcionam
como corredores, permitindo a dispersao das aves através da matriz. Do mesmo
modo, areas de Reserva Legal devem ser mantidas de forma complementar as APPs,
ja que a composicao da avifauna varia entre as areas de vegetagdo nativa situadas
proximas e distantes de corpos d’agua. A heterogeneidade ambiental é crucial para
a manutengdo da integridade das comunidades de aves. Mesmo pequenas manchas
de floresta sdo importantes para a avifauna, funcionando como “trampolins ecolo-
gicos” que, assim como os corredores, possibilitam que aves florestais se desloquem
através da paisagem. As aves sdo importantes predadoras, dispersoras e poliniza-

doras em agroecossistemas sendo que em dreas tropicais ja foi demonstrado que
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uma maior riqueza de aves esta correlacionada com uma maior taxa de remogao de
artropodes, incluindo pestes. Assim, mudangas propostas ao atual Codigo Florestal
podem representar um impacto negativo nao sé em relagdo a biodiversidade, mas

também em relagdo a propria produgao agricola.

Fleury, M.; Galetti, M. Forest fragment size and micro habitat effect on palm

seed predation. Biological Conservation, v.131, p1- 13, 2006.

O estabelecimento das espécies de planta dependem crucialmente de onde as se-
mentes sdo depositadas. No entanto, como a maioria dos estudos tem sido condu-
zido em florestas continuas, pouco se sabe sobre os efeitos da fragmentagao flo-
restal na manutengdo das caracteristicas bidticas e abidticas em microhabiatats e
seus efeitos na sobrevivéncia das sementes. Nesse estudo, avaliamos os efeitos da
fragmentagdo florestal na predagao de sementes da palmeira Syagrus romanzoffia-
na em trés microhabitats (interior da floresta, borda florestal e 0 ambiente entre os
fragmentos) em oito fragmentos de Mata Atlantica semi-decidua com tamanhos
variando entre 9,5 ha e 33.845 ha no sudeste do Brasil. Examinamos, especifica-
mente, a influéncia da estrutura do microhabitat, da fauna e do tamanho do frag-
mento sobre os padrdes de predacio de sementes. Fragmentos <100 ha mostraram
caracteristicas abioticas e bidticas smilares as da borda da floresta, sem predagao.
Fragmentos florestais com 230-380 ha ndo se revelaram seguros para a sobrevivén-
cia das sementes de S. romanzoffiana e mostraram alta intensidade de predagéo
das sementes em todos os microhabitats avaliados. Em fragmentos maiores do que
1000 ha, a predagao das sementes foi menor, com diferencas bioticas e abioticas
entre os ambientes entre os fragmentos, o interior da floresta e bordas da floresta.
Nesses fragmentos, a sobrevivéncia de sementes de S. romanzoffiana estava rela-
cionada com a abundancia de caxinguelés e o grau de manutengao do interior da
floresta. Com base nesses resultados, concluimos que nao ha sitios seguros para
o estabelecimento de sementes de S. romanzoffiana em fragmentos de tamanhos
médios e pequenos como resultado da pressdo biotica e abiotica respectivamente.
Sugerimos que nesses fragmentos florestais, planos de manejo sdo necessarios para
o estabelecimento de S. romanzoffiana, como a melhoria do interior da floresta em
sitios de tamanho pequeno para minimizar os efeitos de borda e nos médios, su-
gerimos prote¢ao das sementes apds a dispersao para evitar sua predagdo por ver-
tebrados. Nossos achados também mostram a importancia de avaliar a influéncia
da fragmentacgao florestal na biologia reprodutiva das angispermas, como parte do

planejamento efetivo das areas fragmentadas.
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7. Freitas, A. V. L. Impactos potenciais das mudangas propostas no Cédigo Flo-
restal Brasileiro sobre as borboletas. Biota Neotropica, v. 10, n. 4, 2010. (http://

migre.me/nsW3i )

Este trabalho discute como as mudangas propostas no Cdédigo Florestal Brasileiro
podem afetar as borboletas do Brasil. Conforme exposto, os impactos principais
estdo na redugdo das matas ciliares (com consequente perda de conectividade) e
nas alteragées maiores nas amplas areas de florestas de altitude. Adicionalmente,
alteragdes na paisagem regional, com reducdo das areas de prote¢ao permanentes
(APPS) e conversao de topos de morros, por exemplo, podem refletir em profundas
mudancgas nas assembleias de borboletas ja severamente modificadas por quase 500

anos de desmatamento e degradacao dos habitats do Brasil.

8. Galetti, M.; Pardini, R.; Duarte, J. M. B.; Silva, V. M. F.; Rossi, A. E.; Peres, C.
A. Mudangas no codigo florestal e seu impacto na ecologia e diversidade dos
mamiferos no Brasil. Biota Neotropica, v. 10, n. 4, 20, 2010. (http://migre.me/
nsWo0z)

Os ecossistemas florestais do Brasil abrigam um dos mais altos niveis de diversi-
dade de mamiferos da Terra, e boa parte dessa diversidade se encontra nas areas
legalmente protegidas em areas de dominio privado. As reservas legais (Rls) e areas
de protegdo permanente (APPs) representam estratégias importantes para a pro-
tecdo e manutencao dessa diversidade. Mudangas propostas no Cédigo Florestal
certamente trardo efeitos irreversiveis para a diversidade de mamiferos no Brasil.
Os mamiferos apresentam papéis-chave nos ecossistemas, atuando como poliniza-
dores e dispersores de sementes. A extingao local de algumas espécies pode reduzir
os servicos ecologicos nas RLs e APPs. Outra consequéncia grave da redugao de
areas de vegetacdo nativa caso a mudan¢a no Cddigo Florestal seja aprovada sera
0 aumento no risco de transmissao de doengas, trazendo sérios problemas a satde

publica no Brasil.

9. Gardner, T. A., Barlow, J., Chazdon, R., Ewers, R. M., Harvey, C. A., Peres, C.
A. e Sodhi, N. S. Prospects for tropical forest biodiversity in a human-modi-
fied world. Ecology Letters, 12:561-582. 2009. (http://migre.me/nsVWZ )

O futuro da biodiversidade da floresta tropical depende mais do que nunca do ma-
nejo efetivo das paisagens modificadas pelos humanos, apresentando um desafio
para os envolvidos com a conservagao e com o uso da terra. Nesse artigo, fazemos
uma sintese critica dos avangos cientificos que pontuaram nosso entendimento dos

processos e padrdes ligados a biodiversidade florestal nos tropicos antropizados
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e apresentamos um marco conceitual que integra um amplo conjunto de fatores
socais e ecoldgicos que define e contextualiza o possivel futuro das espécies das
florestas tropicais.Um conjunto crescente de pesquisas demonstra que os padroes
espaciais e temporais da biodiversidade sao o produto dindmico da interagdo his-
torica e contemporanea humana com o processos ecologicos. Esses processos va-
riam radicalmente em sua importancia relativa dentro e entre as regides e possuem
efeitos que podem demorar anos para se manifestar inteiramente. A interpretagdo
dos resultados das pesquisas de biodiversidade frequentemente é dificultada pe-
las limitagdes do delineamento dos estudos, pela baixa congruéncia das respostas
das espécies ao disturbio, mudangas constantes nas linahs de base e na demasiada
dependéncia das interferéncias comparativas de um pequenos nimero de locais
muito estudados. Heterogeneidade espacial e temporal na potencial conservagao
prospectiva da biodiversidade pode ser explicada pelas diferencas regionais na vul-
nerabilidade bidtica e no legado antropogénico, conjuntamente com a influéncia
dos sistemas humano-ecoldgicos e as mudangas globais do clima. Essas diferencas
provém desafios e oportunidades para a conservagdo da biodiversidade. Com base
em nossa sintese, delineamos um marco simples de planejamento adaptativo de
paisagem que pode ajudar a guiar uma nova agenda de pesquisa para melhorar as
possibilidades de conservagdo da biodiversidade nos trépicos modificados pelas

atividades humanas.

Imperatriz-Fonseca, V.L. & Nunes-Silva, P. Bees, ecosystem services and the Bra-
zilian Forest Code. Biota Neotrop. 10(4):59-62, 2010. (http://migre.me/nsVRW).

As abelhas sdo consideradas os principais polinizadores em ambientes naturais e
agricolas. Esse servigo ecossistémico é essencial para a manuten¢do das popula-
¢Oes selvagens de plantas e para a produgdo de alimento nos ambientes agricolas
e estd ameagado em varias regides do mundo. O desmatamento é uma das causas
principais porque ele afeta as populag¢des de abelhas. A conservagdo das florestas
¢ necessaria para a manutencao das popula¢des de abelhas e da polinizagdo nas

paisagens agricolas.

Joly, C.A.; Rodrigues, R.R.; Metzger, J.P.; Haddad, C.E.B.; Verdade, L.M.; Oli-
veira, M.C. e Bolzani, V.S. Biodiversity conservation research, training, and
policy in Sao Paulo. Science 328:1358-1359, 2010.( http://migre.me/nsVM8 )

Desde a Convengao sobre Diversidade Biolégica (CDB) em 1992, a conservagao da
biodiversidade (protecdo de espécies, ecossistemas e processos ecoldgicos) e a res-

tauragao (recuperagao de ecossistemas degradados) tem sido prioridade em muitos
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paises. Recursos financeiros escassos podem ser otimizados, especialmente em pai-
ses em desenvolvimento considerados megadiversos, por meio do investimento em
programas que combinam pesquisa em biodiversidade, treinamento de recursos
humanos e impdcto nas politicas publicas. Descrevemos aqui o programa em curso
no estado de Sao Paulo, Brasil, que pode ser um exemplo util de como as iniciativas

de conserva¢ao com uma sdélida base cientifica podem ser desenvolvidas.

12. Kremen, C., Williams, N. M., Aizen, M. A., Gemmill-Herren, B., LeBuhn, G.,

Minckley, R., Packer, L., Potts, S. G., Roulston, T., Steffan-Dewenter, 1., Vaz-
quez, D. P, Winfree, R., Adams, L., Crone, E. E., Greenleaf, S. S., Keitt, T. H.,
Klein, A.-M., Regetz, J. e Ricketts, T. H. Pollination and other ecosystem ser-
vices produced by mobile organisms: a conceptual framework for the effects of
land-use change. Ecology Letters, 10:299-314. 2007. (http://migre.me/nsVFk )

Muitos servigos ecossistémicos sdo providos por organismos que dependem de ha-
bitat que estao espacialmente ou temporalmente separados do local onde os servi-
¢os sao gerados. O manejo de organismos méveis que contribuem para os servigos
ecossistémicos requer considera¢ao ndo somente com a escala local onde o servico
¢ fornecido, mas também com a distribui¢ao dos recursos nas escala da paisagem e
as faixas de forrageamento e os movimentos de dispersao dos agentes méveis. De-
senvolvemos um modelo conceitual para explorar como um servigos ecossistémi-
co baseado num agente mével, a polinizagao, ¢ afetado pelas mudangas no uso da
terra, forgas do mercado e gia do organismo envolvido. O desenvolvimento desses
modelos ajuda na identificagdo das lacunas de conhecimento, na determinacéo de
prioridades de pesquisa e na defini¢do das interven¢des que podem ser executadas

em um contexto de manejo adaptativo.

13. Lees, A.C. e Peres, C.A.Conservation value of remnant riparian forest cor-

ridors of varying quality for Amazonian birds and mammals. Conservation
Biology, 22: 439-449, 2008.

Os corredores florestais sdo frequentemente considerados os instrumentos principais
para lidar com os efeitos da perda de habitats e da fragmentagao. A legislacao flores-
tal requer que todas as faixas de vegetagdo riparia em propriedades privadas sejam
mantidas como areas de preservagao permanente e fixa a largura minima dessas fai-
xas a serem preservadas ao longo dos rios e cursos dagua perenes. Investigamos os
efeitos da largura e do estado de degradagao de corredores em 37 sitios de florestas
riparias (incluindo 24 corredores conectados com grandes fragmentos florestais, 8

corredores sem conexao e 5 faixas riparias de controle dentro de florestas) sobre a
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riqueza de espécies de aves e mamiferos, numa paisagem florestal hiper fragmen-
tada nos arredores de Alta Floresta, Mato Grosso, Brasil. Os resultados mostraram
que o uso dos corredores pelos vertebrados foi muito especifico por espécie, mas ha
tendéncias mais gerais que emergem dependendo da histdria de vida das espécies e
de sua sensitividade a perturbagdo. Corredores estreitos ou muito perturbados retém
apenas um conjunto depauperado de vertebrados, tipico de habitats desflorestados
enquanto corredores largos e bem preservados retém quase o conjunto completo de
espécies. Restricdes ao movimento dos animais nas faixas ripdrias e sua exclusao de
areas chave ao longo de cursos d’agua desflorestados podem permitir a regeneragao

dos corredores e facilitar a restaura¢do da conectividade.

14. Lima, M.G. e Gascon, C. The conservation value of linear forest remnants in

central Amazonia. Biological Conservation, 91: 241-247, 1999.

A floresta riparia é protegida pela legislagao federal no Brasil. Na bacia amazonica,
numerosos cursos ddgua e rios oferecem um enorme potencial para o aumento
do valor de conservagdo de paisagens desflorestadas e fragmentadas por meio da
protecao de remanescentes lineares. No entanto, o potencial desses remanescentes
como habitats de fauna e sua possibilidade como corredores nunca foi completa-
mente avaliado. N6s analisamos comunidades de pequenos mamiferos e de sapos
num remanescente linear de floresta tropical primaria variando de 140 a 190 m de
largura e numa floresta continua adjacente para comparar riqueza, composi¢ao e
abundancia de espécies, Nao foram encontradas diferencas significativas em ne-
nhum aspecto de estrutura de comunidade ou de abundancia de espécies. Isso su-
gere que os remanescentes lineares ao longo dos cursos d’agua oferecem um habitat
adequado pelo menos para alguns vertebrados. Esses resultados refor¢am o poten-
cial dos remanescentes lineares como habitat para esses vertebrados e sugerem que

eles podem funcionar como corredores aumentando a conectividade da paisagem.

15. Marques, O. A. V.; Nogueira, C.; Martins, M. e Sawaya, R. ]J. Impactos poten-
ciais das mudangas propostas no Codigo Florestal Brasileiro sobre os répteis

brasileiros. Biota Neotropica, v. 10, n. 4, 2010. (http://migre.me/nsVzK)

Avaliamos os impactos potenciais sobre a fauna brasileira de répteis (721 es-
pécies descritas até o momento), caso sejam adotadas mudangas propostas por
um substitutivo do atual Cédigo Florestal Brasileiro. A possibilidade de com-
pensagao ambiental (obrigagdo legal no caso de degradagdo de habitats natu-
rais) em bacias ou microbacias distintas daquelas degradadas seria uma das

modificagdes do codigo vigente que prejudicaria a manutengdo da diversidade
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de répteis. Alguns géneros de répteis sdo compostos por espécies que raramente
ocorrem simultaneamente em uma mesma area. Assim, acOes de conservacdo
em escalas reduzidas, em unidades naturais como microbacias, seriam mais
adequadas para representar a variagdo da composic¢do de espécies entre areas. O
substitutivo prevé a exclusio de topos de montanhas como Area de Preservagio
Permanente (APP), bem como a redu¢ao da largura das matas marginais a cur-
sos d"agua (que também sdo APPs). Diversos répteis brasileiros estao restritos
a areas de altitude, ao passo que outros vivem somente ou principalmente em
matas de galeria ou dreas ripdrias. Assim, a perda de habitat nessas areas deve
tornar alguns répteis vulneraveis a extingao. A proposta também autoriza a re-
cuperagdo de Reservas Legais (RL) usando espécies de plantas exéticas. Ha evi-
déncias que muitos répteis brasileiros ndo conseguem sobreviver em ambientes
alterados pelo homem, incluindo as florestas constituidas por espécies exoticas.
A proposta também tornara possivel compensar RL dentro de unidades de con-
servacgdo. Entretanto, as unidades de conservacgio existentes nao seriam sufi-
cientes para a manuten¢do da diversidade de répteis no Brasil (principalmente
porque muitas espécies tém distribuicao restrita). Se adotadas, as mudangas
propostas ao Cédigo Florestal Brasileiro terao fortes impactos sobre a fauna de
répteis brasileira, um importante componente do patrimoénio natural do pais.
Além disso, moléculas com potencial farmacéutico, presentes nos venenos de

muitas espécies, poderao ser perdidas.

16. Martensen, A.C., Pimentel, R.G. e Metzger, J.P. Relative effects of fragment size
and connectivity on bird community in the Atlantic Rain Forest: Implications

for conservation. Biological Conservation, 141: 2184-2192, 2008.

E sabido que fragmentos de tamanho grande e com altos niveis de conectivida-
de sdo componentes chave para a manutengdo das espécies em fragmentos, mas
os seus efeitos relativos tem sido pouco compreendidos, especialmente em areas
tropicais. Para testar esses efeitos, construimos modelos para explicar a ocorrén-
cia das aves de sub-bosque numa paisagem fragmentada de Mata Atlantica, com
cobertura intermedidria de habitat (3%). Um total de 1293 individuos perten-
centes a 62 espécies em 17 fragmentos, variando de 2 a 175 ha foram registrados.
Riqueza de espécies, abundancia e variagdo na composi¢ao foram afetadas princi-
palmente pelos indices de conectividade que consideram a capacidade da espécie
de usar os corredores ou de cruzar pequenas distancias de até 30 m na matriz da
paisagem. Grupos funcionais de passaros foram afetados de forma diferente pela
area e pela conectividade: enquanto os insetivoros terrestres, os onivoros e os fru-

givoros foram afetados pela area e pela conectividade, outros grupos (insetivoros
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do sub-bosque, nectarivoros e outros) foram afetados apenas pela conectividade.
Na paisagem estudada, fragmentos bem conectados podem sustentar um eleva-
do nimero de espécies e individuos. Conectividade da a oportunidade para os
individuos usarem multiplos fragmentos, reduzindo a influéncia do tamanho do
fragmento. Enquanto a preserva¢ao do tamanho dos fragmentos é um objetivo de
conservacgdo em todo mundo, e deve continuar a ser, nossos resultados indicam
que a conectividade entre os fragmentos pode aumentar a area funcionalmente
conectada e isso ¢ benéfico para todos os grupos funcionais e consequentemente

deve ser uma prioridade de conservagao.

Martinelli, L.A.; Joly, C.A.; Nobre, C.A. e Sparovek, G. The false dichotomy
between preservation of the natural vegetation and food production in Brazil.
Biota Neo- trop. v.10, n.4, 2010.( http://migre.me/nsVm1 )

Este artigo mostra através da analise de dados censitarios sobre uso da terra no
Brasil que a possivel dicotomia entre a preservagdo da vegetagdo natural e a produ-
¢do de alimentos na realidade nao existe. Demonstramos que o Brasil ja tem uma
area desprovida de vegetagao natural suficientemente grande para acomodar a ex-
pansdo da produgéo agricola. Demonstramos também que a maior expansao se da
nas areas ocupadas pelas chamadas culturas de exportagdo - soja e cana-de-agticar
- e ndo propriamente nas areas ocupadas por arroz, feijao e mandioca, que sdo
consumidos de forma direta pelo mercado nacional. Pelo contrario, a area colhida
de arroz e feijao tem inclusive decrescido nas tltimas décadas, enquanto a area
colhida de mandioca encontra-se praticamente constante ha quatro décadas. Os
maiores entraves para a producao de alimentos no Brasil ndo se devem a restrigdes
supostamente impostas pelo Cédigo Florestal, mas, sim, a enorme desigualdade
na distribuicdo de terras, a restricdo de crédito agricola ao agricultor que produz
alimentos de consumo direto, a falta de assisténcia técnica que o ajude a aumentar a
sua produtividade, a falta de investimentos em infraestrutura para armazenamento
e escoamento da produgao agricola, a restri¢des de financiamento e priorizagao do
desenvolvimento e tecnologia que permita um aumento expressivo na lota¢ao de

nossas pastagens.
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Maués, M. M. e Oliveira, P.E.A.M. Consequéncias da fragmentacao do habitat
na ecologia reprodutiva de espécies arboreas em florestas tropicais, com énfase
na Amazonia. Oecologia Australis 14(1): 238-250, Mar¢o, 2010. (http://migre.
me/nsVIP )

A floresta amazonica abriga a maior diversidade de plantas e animais dentre todos
os biomas da Terra. Ocupa uma area de 4,9 milhdes de km2, com cerca de 40%
do remanescente de florestas tropicais imidas do mundo, desempenhando um pa-
pel fundamental na manutencdo da biodiversidade. Entretanto, nas ultimas trés
décadas 17% da sua cobertura florestal foi removida. A expansdo das atividades
madeireiras e da fronteira agricola na Amazoénia vem ameagando a integridade e
funcionalidade dessa floresta. A fragmentacao do habitat reduz dreas continuas de
floresta a pequenas por¢des isoladas, diminuindo o nimero efetivo de arvores de
uma popula¢ao, o nimero de doadores de pdlen e a quantidade provavel de podlen
compativel depositado nos estigmas das flores, levando a reducao na taxa de fruti-
ficagdo. Esses fatores podem ainda diminuir as populagdes dos agentes polinizado-
res, aumentar a taxa de autofecundacao e mudar a composicao das espécies de poli-
nizadores. Para manter a sustentabilidade do manejo florestal, é fundamental levar
em conta informagdes sobre a biologia reprodutiva, para preservar a reprodugao
e manuten¢do da diversidade genética das espécies arboreas nas areas manejadas.
Além disso, sabendo-se que nas florestas tropicais existem espécies que compar-
tilham os mesmos polinizadores, estratégias adequadas de manejo deveriam con-
siderar também como as populagdes de polinizadores seriam influenciadas pelas

modificag¢des na freqiiéncia e composicao das espécies florestais.

Mesquita, R.C.G.; Delamonica, P. e Laurance, W.F. Effect of surrounding
vegetation on edge-related tree mortality in Amazonian forest fragments - a
ten-year study. Biological Conservation, Volume 91 (2); 129-134(6), 1999.

Pouco é conhecido sobre os fatores que causam variabilidade espacial em efeitos de
borda, as diversas mudangas fisicas e bidticas associadas com as fronteiras abrup-
tas das florestas fragmentadas. Examinamos a influéncia de trés tipos de vegetagao
circundante (pasto, regenera¢ao dominada por Cecropia e regenera¢ao dominada
por Vismia) sobre a mortalidade de arvores nas bordas em fragmentos de floresta
amazonica. Uma ANCOVA relevou que o tipo de vegetagao circundante e a distan-
cia da borda possuem efeitos significativos na mortalidade das arvores. Diferencas
entre tipos de vegetagdao foram maiores a 0 a 20m das bordas dos fragmentos, com
bordas margeadas por pasto apresentando uma mortalidade mais alta do que os
margeados por regeneragdo dominada por Cecropia e Vismia. Os efeitos de borda

parecem penetrar mais em bordas circundadas por pastos (ca. 60—-100 m) do que
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as circundadas por regeneragao florestal (ca. 40-60 m), mas essa diferenca nao foi
significativa por causa da consideravel heterogeneidade da distribuigdo da mortali-
dade das arvores. Em geral, os resultados sugerem que os efeitos de borda nos frag-
mentos florestais sao significativamente influenciados pela estrutura da vegetagao
circundante e que a capacidade de diferentes florestas em regeneragdo de neutrali-
zar os efeitos de borda podem ser previstos pela forma de crescimento e outras ca-
racteristicas das espécies arbdreas dominantes. O manejo da vegetagao circundante

pode minorar os negativos efeitos de borda em pequenos fragmentos florestais.

20. NAXARA, L. Importancia dos corredores riparios para a fauna - pequenos
mamiferos em manchas de floresta, matriz do entorno e elementos lineares em
uma paisagem fragmentada de Mata Atlantica. Dissertacao, Universidade de
Sao Paulo, Sao Paulo. 2008.

Essa dissertacao de mestrado objetivou avaliar a importancia dos corredores ri-
parios para a fauna em uma paisagem fragmentada de Mata Atlantica. Em quatro
sistemas compostos por fragmento - corredor fragmento avaliamos tanto a assem-
bléia de pequenos mamiferos como a qualidade do habitat através da estrutura da
vegetacdo e da disponibilidade de recurso alimentar para a fauna. Comparamos a
assembléia de pequenos mamiferos entre areas abertas do entorno, corredores ri-
parios, bordas e interiores de fragmentos. Verificou-se uma forte segregacao na dis-
tribuicdo das espécies entre areas abertas da matriz e os habitats florestados. Todas
as espécies endémicas s6 foram capturadas nos habitats florestais, enquanto que a
matriz de areas abertas abrigou uma assembléia de pequenos mamiferos composta
exclusivamente por espécies nao endémicas ao bioma Mata Atlantica e apenas duas
espécies ndo-endémicas ocuparam todos os habitats. Observou-se ainda, que as
flutuagdes temporais na abundancia das espécies nao diferiram entre habitats, ou
seja, as diferencas que encontramos na distribuicao das espécies ndo dependeram
da sessdo de captura. Além disso, a riqueza e abundancia das espécies endémicas
foram maiores nos ambientes florestais em compara¢ao a matriz aberta, enquanto
que a abundéncia das espécies ndo-endémicas foi maior na matriz comparada aos
interiores de fragmentos. As duas espécies endémicas mais abundantes na area de
estudo ocorreram apenas nos habitats florestais, e a abundancia das duas foi menor
nas bordas do que nos interiores e, em um caso, também do que nos corredores.
Por outro lado, a abundéncia de uma das trés espécies ndo-endémicas mais co-
muns foi maior nas bordas do que nos interiores. Assim concluimos os corredores
riparios funcionam como elemento conector para a fauna endémica de pequenos
mamiferos da Mata Atlantica, amenizando os efeitos deletérios da fragmentagao.

Ao avaliar a qualidade do habitat entre os corredores riparios, e bordas e interiores
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de fragmentos secundarios, observamos que a oferta de recursos alimentares (ar-
tropodes e frutos) para a fauna, assim como a estrutura da vegetagdo, em termos
da estratificagdo da densidade da folhagem, ndo variou entre os diferentes tipos
de habitat florestal. Nesse sentido, nossos resultados sugerem que, ao contrario do
observado em florestas tropicais primarias, em florestas tropicais secundarias ndo
hd um efeito de borda claro sobre a qualidade do habitat em termos de estrutura da
vegetacdo ou disponibilidade de alimento para a fauna nem mesmo em estruturas
lineares como os corredores. Os resultados apresentados nos dois capitulos eviden-
ciam a importancia da manutenc¢ao dos corredores riparios para a conservagio,
em paisagens fragmentadas de Mata Atlantica, da fauna de um dos grupos mais

diversificados de mamiferos.

. Oliveira, M.A.; Grillo, A.S. e Tabarelli, M. Forest edge in the Brazilian Atlantic

forest: drastic changes in tree species assemblages Oryx 38(04): 389-394, Octo-
ber 2004. DOI (http://migre.me/nsWnL )

Nesse estudo, analisamos todas as arvores com DAP maior ou igual a 10 cm em 20
sitios amostrais de 0,1 ha em um fragmento de 3.500 ha de floresta, circundado por
cana-de-agucar, na Mata Atlantica para comparar conjuntos de espécies de arvores
na borda da floresta (0-100m para dentro da floresta) com o interior da floresta
(>200 m). Os sitios amostrais eram perpendiculares a margem. O nimero médio
de espécies arboreas foi significativamente mais alto no interior da floresta (35.4 +
SD 7.1 vs 18.4 + SD 4.4). Além disso, a borda da floresta diferiu de seu interior na
proporgao espécies tolerantes a sombra, emergentes, espécies com frutos grandes e
aquelas com sementes grandes. Entre as 134 espécies registradas, 24% eram exclusi-
vas da borda da floresta e 57% di interior. Nossos resultados sugerem que o sistema
atual de dreas protegidas e os arquipélagos de pequenos fragmentos 1) tendem a
reter apenas um subconjunto da flora original; 2) vao convergir em termos de com-
posicao floristica e ecoldgica (simplificagdo bidtica e homogenizagao) e 3) perderao

espécies arboreas raras e ameagadas.

Pardini, R.; Bueno, A.; Gardner, T.; Prado, P. I. e Metzger, J. P. Beyond the frag-
mentation threshold hypothesis: regime shifts in biodiversity across fragmen-
ted land- scapes. Plos One, v. 5, n. 10, p. 1-10, 2010. (http://migre.me/nsWrS )

Sistemas ecoldgicos sdo vulneraveis a mudancas irreversiveis quando propriedades
chave do sistema sdo ultrapassam determinados limites, resultando em perda da
resiliéncia e na emergéncia de uma mudanga de regime. Talvez a mais importante

dessas propriedades em paisagem modificadas pelas atividades humanas ¢ a quan-
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tidade total de remanescente de vegeta¢ao nativa. Em um estudo seminal, o autor
propos a existéncia de um limiar de fragmentagao na quantidade total de vegetagao
remanescente, abaixo do qual a conectividade na escala da paisagem ¢ erodida e a
riqueza e abundancia das espécies locais passam a depender do tamanho do frag-
mento. A despeito de que o fato de que os efeitos do tamanho do fragmento sobre
as espécies tem sido considerado como um pilar na ciéncia da conservagao, ndo ha
ainda uma avaliacdo empirica robusta dessa hipotese. Apresentamos e testamos
aqui um novo modelo conceitual descrevendo mecanismos e consequéncias das
mudangas na biodiversidade em paisagens fragmentadas, identificando o limiar da
fragmentagdo como um primeiro passo em um mecanismo de feedback positivo
que tem a capacidade de minorar a resiliéncia ecoldgica e levar a uma mudanga
de regime na biodiversidade. O modelo considera que o risco de extingdo local é
definido pelo tamanho do fragmento e as taxas de imigragao pela cobertura vegetal
da paisagem e que a recuperagdo de perdas locais de espécies dependem do pool
de espécies na paisagem. Usando um conjunto tnico de dados sobre a distribui¢ao
de pequenos mamiferos nao voadores ao longo de paisagens replicadas de Mata
Atlantica, encontramos fortes evidéncias em favor das predicdes do nosso modelo,
ou seja, que os efeitos ligados a area do fragmento sao evidentes apenas em niveis
intermedidrios de cobertura florestal total, onde a diversidade da paisagem ¢ ainda
alta e as oportunidades para aumentar a biodiversidade por meio do manejo local
sdo grandes. Além disso, altos niveis de perda florestal podem levar a biota nativa a
um filtro de extingdo, e resultar na perda abrupta de taxa de animais que sdo espe-
cialistas em florestas em toda a paisagem, da resiliéncia ecoldgica e da efetividade
do manejo. As relagdes do modelo proposto distinguem abordagens tedricas dentro
de um tnico marco, oferecendo uma ferramenta poderosa para analisar a potencial

efetividade das intervengdes do manejo.

Prado, T. B. G.; Moraes, J. F. L. e Adami, S. F. Evolu¢iao do uso das terras e pro-
dugio de sedimentos na bacia hidrografica do Rio Jundiai-Mirim. Acta Scien-

tiarum , v. 1, p. 1-10, 2006. (http://migre.me/nsWzw)

No presente trabalho, o modelo hidrolégico SWAT (Soil and Water Assessment
Tool) foi usado na simulagdo da produgao de sedimentos na microbacia hidrogra-
fica do rio Jundiai- Mirim, localizada no municipio de Jundiai-SP. Essa simulagdo
foi realizada através da simulagao de cenarios de uso e ocupagdo das terras, por
meio da integragdo do SWAT com o Sistema de Informagdes Geograficas (SIG)
ArcView®. Quando se considerou que toda a subbacia se manteve preservada, ou
seja, ocupada com Mata, que foi a simulagdo feita no Cenario 1, a quantidade de

sedimento gerado variou de 0 a 0,5Mg.ha-1. O total de sedimentos calculado nes-
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te cenario foi de 4,72 Mg.ha-1.A simulagdo do uso do solo em 1972 (cenario 2),
mostra que a produgdo total de sedimentos saltou para 19 Mg.ha-1. No cendrio 3,
correspondente ao uso atual das terras, houve um aumento de 57% na produgao de
sedimentos, atingiu um valor total de 29,7 Mg.ha-1, em comparagao ao cendrio an-
terior.Analisando o cendrio 4 (uso atual das terras), considerando que este respei-
tou e preservou todas as Areas de Preservagio Permanente dos Recursos Hidricos
(APP), destaca-se a sensibilidade do modelo demonstrada pela sensivel redugdo na
produgédo de sedimentos simulada em todas as sub-bacias. No cenario 5, que repre-
senta o uso da terra em 2020, com um aumento de 20% das areas urbanizadas, a
produgao total de sedimentos foi estimada pelo modelo em 42,6 Mg.ha-1. Conclui-
-se entdo, que o que mais deve ser levado em consideracao é a mata ciliar, que, em
conjunto com outras praticas conservacionistas, compdéem o manejo adequado da

bacia, garantindo a quantidade e a qualidade dos recursos hidricos.

Piitz, S.; Groeneveld, J.; Alves, L.F.; Metzger, J.P. e Huth, A. Fragmentation drives
tropical forest fragments to early successional states: A modelling study for Bra-
zilian Atlantic forests. Ecological Modelling, v. 222, p. 1986-1997, 2011.

O uso da terra leva a destruicdo massiva de habitats e a fragmentagao da floresta
tropical. A depseito de sua dimensao global, os efeitos da fragmenta¢do na dindmi-
ca dos ecossistemas nao é bem compreendida dada a complexidade do problema.
Apresentamos uma simulagao realizada pelo modelo FORMIND, baseado no indi-
viduo. O modelo foi aplicado na Mata Atlantica, no platdé de Sdo Paulo. Esse estudo
investiga os efeitos de longo prazo dos processos de fragmentagao na estrutura e na
dindmica de fragmentos de floresta tropical de diferentes tamanhos (1- 100ha) nos
ambito da comunidade e do tipo funcional de planta. Decompomos as interagdes
entre os efeitos dos processos chave de fragmentagdo (mortalidade nas bordas, au-
mento da mortalidade de grandes arvores, perda local de sementes e chuva externa
de sementes) usando experimentos de simula¢ao. Nossa analise revela que particu-
larmente os pequenos fragmentos de floresta, menores que 25 ha, sofrem mudangas
estruturais substanciais e perda de biomassa e de biodiversidade no longo prazo. A
biomassa da comunidade é reduzida em até 60%. As espécies tolerantes & sombra
sdo as mais afetadas, o numero de arvores diminuiu mias de 60% por causa da
mortalidade nas bordas. Esse processo se revelou o mais influente dos investigados,

explicando sozinho mais de 80% das mudancas observadas.

Nossos resultados sugerem que os fragmentos de floresta tropical sofrerao fortes
mudangas estruturais a longo prazo, levando a um empobrecimento das espécies de
arvores. Eles podem atingir um novo equilibrio com um subconjunto substancial-

mente reduzido do conjunto incial de espécies. O potencial de regeneragdo natural
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de uma paisagem com fragmentos de floresta parece limitado pois a chuva externa
de sementes ndo compensa os efeitos da fragmentacao. Nossos resultados sugerem

recomendagdes basicas para o manejo de paisagens de floresta tropical fragmentados.

Ramos, C.C.O e Anjos, L. The width and biotic integrity of riparian forests
affect richness, abundance, and composition of bird communities. Natureza e
Conservagio, 12 (1): 59-64, 2014.

Nas florestas riparias, o fator mais importante para maximizar a diversidade é a
largura. Assim, corredores com diferentes larguras devem diferir em riqueza, abun-
dancia e composi¢ao. Testamos essa hipotese para a avifauna em duas florestas no
Rio Parana. Riqueza e abundancia foram maiores na floresta riparia com largura
média de 50 metros em cada margem e pouca perturbacgao antrépica. A diversidade
de espécies aumentou 30% com o aumento total na largura de 40 para 100 metros.
A composi¢do da avifauna também diferiu e grupos com requerimentos ecoldgi-
cos estritos foram melhor representados em dreas mais largas de floresta melhor
preservada. Isso indicou que a conservagédo das florestas riparias tem um efeito po-
sitivo nas comunidades de aves. Sugerimos que esses ambientes sejam priorizados
para a recuperagdo e que 50 metros de largura de cada lado dos cursos ddgua é a
largura necessdria para que a floresta riparia cumpra efetivamente sua fun¢ao na
paisagem. Ressaltamos, ainda, que o novo Cédigo Florestal brasileiro ndo contem-

pla essas necessidades.

26. Toledo, L. E.; Carvalho-e-Silva, S. P;; Sanchez, C.; Almeida, M. A. E. e Haddad,

C. B. E. A revisao do Cddigo Florestal Brasileiro: impactos negativos para a
conservagio dos anfibios. Biota Neotropica, v. 10, n. 4, 2010. (http://migre.me/
nsWDS8)

Nos ultimos meses estd em efervescente discussdo uma proposta para que um novo
codigo florestal (Projeto de Lei n° 1876/99) substitua o vigente instaurado por meio
da Lei Federal n° 4771/65 e modificado recentemente por Medidas Provisérias. Este
novo cdédigo proposto, todavia, propde alteragdes legais que devem afetar negati-
vamente as populagdes naturais de anfibios do Brasil. O declinio de anfibios deve
gerar impactos negativos tanto para a populagdo (humana) nacional, como para a
comunidade internacional. Entre os possiveis efeitos dessa lei, em consequéncia
da perda de diversidade de anfibios, podemos citar o aumento nos custos de pro-
dugao agricola, perda de matéria-prima para produgao de remédios, descontrole
ecolégico, eutrofizagdo de corpos dagua, encarecimento do custo do tratamento

de dgua para abastecimento humano, aumento de pragas agricolas e aumento de
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doencas transmitidas por insetos vetores. Isto tudo é bastante preocupante ainda
mais se levarmos em conta a propria perda da biodiversidade de anfibios, o grupo
de vertebrados terrestres mais ameagado do planeta. Sendo assim, ressaltamos a
necessidade de que, caso um novo cédigo florestal seja elaborado, este tenha emba-
samento também em questdes técnicas e cientificas que impreterivelmente afetam,
nao so6 a conservac¢do da natureza, mas também a economia, satide e bem estar das

populagdes humanas.

27. Tabarelli, M. e Peres, C. A. Abiotic and vertebrate seed dispersal in Brazilian
Atlantic Forest: implications for forest regeneration. Biological Conservation,
v.106, n.2, p.165-176, 2002.

Esse estudo documenta a proporgdo de espécies de plantas lenhosas que possuem
diferentes modos de dispersdo de sementes, classes de sementes e tamanho de fru-
tos em 16 amostras de Mata Atlantica no sudeste do Brasil. Esses sitios amostrais
representam seis cronosequéncias (de 5 anos de idade até floresta ja estabelecida)
de regeneracao florestal seguindo agricultura de pequena escala, Nossos resultados
indicam que ha um aumento gradual, mas previsivel, no numero de espécies de
plantas lenhosas dependentes de dispersao de sementes mediada por vertebrados a
medida que os sitios amostrais possuem uma regeneragdo mais antiga. Mudangas
na importancia relativa das estratégias de dispersdo durante os processos de rege-
nera¢do na Mata Atlantica, assim como no tamanho da didspora, parecem estar
relacionados com o balango entre as espécies tolerantes a sombra e as dos primeiros
estagios sucessionais associadas com as formas particulares de vida e as familias
das plantas. Por fim, discutimos as relagdes entre a riqueza de espécies arbdreas de
Myrtaceae e Lauraceae, a dispersdo de sementes por meio de grandes vertebrados e

0s possiveis cenarios de regeneragao para a Mata Atlantica.

28. Tubelis, D.P., Cowling, A. e Donnelly, C. Landscape supplementation in adja-
cent savannas and its implications for the design of corridors for forest birds in
the central Cerrado, Brazil. Biological Conservation, 118: 353-364, 2004.

Examinamos a suplementac¢ao da paisagem (sensu [Oikos 65 (1992) 169]) pela avi-
fauna florestal ao longo da fronteira entre floresta e cerrado no Brasil central para 1)
verificar o papel da vegetagdo de savana em oferecer recursos para as comunidades
de aves florestais; 2) sugerir quantidades minimas de savana para serem conser-
vadas nos corredores, para oferecer habitat de forrageamento adequado para aves
florestais fora das reservas. Foram examinados padroes de riqueza e abundéncia de

espécies em transectos em oito savanas em relacao a distancia das florestas. Onivo-
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ros foram os mais abundantes forrageando nas savanas, seguidos pelos insetivoros e
os frugivoros. Suplementagao da paisagem em savanas foi proporcional a densida-
de da vegetagao de savana e foi mais alta na estagao reprodutiva. Esses dois padrdes
sugeriram que as savanas circundantes tem um papel importante em prover areas
adicionais de forrageamento para espécies de aves florestais, Sugerimos que sejam
protegidos, no marco legal, ao invés dos 20 m de florestas de galeria em ambos os
lados dos rios, no minimo 60 metros nas savanas do Brasil central. Esse estudo su-
gere que esfor¢os apropriados de conservagao devem abarcar a matriz que circunda
os ambientes onde vivem as especies alvo e para onde eles podem se expandir e ndo

apenas seus habitats principais.

ZOCOLO, G. J. Ocorréncia de isoflavonas de soja no ambiente e correlagao
com atividade estrogénica: estudo de caso da regiao de Dourados (MS).Tese
(Doutorado em Quimica) - Instituto de Quimica, Universidade Estadual Pau-
lista, Araraquara, SP, 2010. (http://migre.me/nsWHs )

Esta tese apresenta o desenvolvimento e a validagao de um procedimento analitico, que
permite a quantificagdo simultdnea de sete fitoestrogenos (alteradores endécrinos —
AEs) em agua de rio e agua sub-superficial em uma drea rural com grande produgao
de soja. Os compostos selecionados para este estudo foram (genistina — GENIS, daidzi-
na — DAID, equol - EQ, daidzeina — DAI, a genisteina — GEN, formononetina - FOR
e biochanina - A - BIO). Este método consiste na préconcentragdo de amostras de
agua (1 L) em cartuchos Strata X de 200 mg, seguido por analise de todos as Aes por
cromatografia liquida de alta eficiéncia com detecgdo por ultra — violeta (CLAE-UV).
Do ponto de vista analitico, estabeleceu-se um método simples e de confiabilidade co-
nhecida (exatidao, precisao, seletividade e robustez) para andlise de sete fitoestrogenos
de soja em agua de rio e subsuperficial. Os limites de deteccdo e quantificagdo do mé-
todo validado foram de 3,5 ng L-1 e 10 ng L-1 respectivamente para todas as moléculas
estudadas e em ambas as matrizes. O método foi aplicado a amostras de agua da regido
de Dourados (MS). Foram coletadas 92 amostras de agua de rio e 16 de agua subsu-
perficial, em quatro campanhas de amostragem ao longo de 1 ano. GENIS e DAID
ndo foram detectadas em nenhuma das amostras. GEN e FOR foram os fitoestroge-
nos mais detectados, estando presentes em 50 e 34% das amostras, respectivamente. As
concentragdes individuais de fitoestrdgenos situaram-se entre 12 e 1957 ng L-1, sendo
que as maiores concentragdes foram obtidas para o EQ e GEN para amostras coletadas
em meses chuvosos na regido de estudo. Amostras de d4gua do rio Dourados e de agua
sub-superficial foram testadas para o efeito de alteracdo enddcrina com o ensaio de
levedura recombinante (RYA). O ponto de coleta de agua sub-superficial (afloramento

do lengol fredtico) apresentou altos valores de estrogenicidade de 0,35 e 0,50 ng L-1 de
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equivalente de estradiol nos meses de abril e agosto de 2009, respectivamente. Métodos
quimiométricos de andlise demonstraram uma boa correlagao entre as concentragoes
de equol com a atividade estrogénica na primeira coleta (abril de 2009). De maneira
geral a atividade estrogénica pode ser explicada pela contaminagdo por EQ na primei-
ra coleta (periodo de safra de soja) e de 17 — estradiol na segunda coleta (periodo de
entre safra da soja, onde prevalece a pecudria), tendo como fonte de contaminagao a
excreta do gado neste periodo do ano. Propde - se que esses contaminantes podem ser
os principais fatores responsaveis pelo efeito estrogénico observado pelo teste RYA. No
entanto, nao se pode descartar o impacto das altas concentragdes medidas nos demais
pontos de coleta, pois a literatura relata para essas concentragdes efeitos como intersex
em peixes. Em suma, os resultados obtidos indicam que a plantagdo de soja é fonte de
isoflavonas para agua de rio e sub-superficial, que a estrogenicidade (medida pelo teste
RYA) ¢ significativa e que na época da safra correlaciona-se com as isoflavonas de soja,
enquanto que na entre-safra ¢ melhor explicada pelos hormonios estrogénicos presen-

tes na excreta de animais.

30. Zurita G.A. e Bellocq M.I. Spatial patterns of bird community similarity: bird
responses to landscape composition and configuration in the Atlantic forest.
Landscape Ecol 25: 147-158, 2010.

Estudos sobre similaridade entre comunidades sdo necessarios para entender os
processos ecologicos de larga escala causando perda de biodiversidade e para me-
lhorar o planejamento regional e da paisagem . Aqui estudamos varidveis da paisa-
gem que influenciam os padrdes de similaridade entre as comunidades em florestas
fragmentadas e continuas na Mata Atlantica, isolando os efeitos de perda florestal,
fragmentagdo e padrdes de uso da terra. Examinamos passaros em 41 quadrantes
de 100 km2 usando o método de contagem de pontos. A cobertura florestal foi
a primeira variavel para explicar o padrao da similaridade entre comunidades de
aves. A similaridade declinou subitamente entre 20 e 40% de cobertura florestal Os
padrdes de uso da terra possuem um efeito de segunda ordem, comunidades de
aves nativas foram menos afetadas pela perda florestal em paisagens dominadas por
plantagdes de arvores do que em paisagens dominadas por culturas anuais ou pas-
t0.Os efeitos da fragmentagao foram inconclusivos. A combinagao entre extingdes
locais e a invasao de espécies de fora da regido que usam os habitats recém criados
¢ provavelmente o mecanismo gerando os padrdes observados. Limitar a perda
florestal a 30 a 40% da cobertura da paisagem e aumentar a adequabilidade de ha-
bitats modificados pelas atividades humanas contribuira para manter a estrutura e

a composicao das comunidades de aves nativas da Mata Atlantica.
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