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Capitulo Il

0 PROCESSO DE SEI_’EQZ\O DE UNIDADES
DE CONSERVAGAO PUBLIGAS E PRVADAS:
TEORIA E PRATICA BRASILEIRA

As motivagdes que estavam por trds da criagiio dos primeiros parques
nacionais eram o valor recreativo e a protegiio de cendrios espetaculares
como grandes canyons e cascatas (RUNTE, 1979).3 Todavia, pouco a pouco,
as dreas protegidas passaram a funcionar como locais para a conservagdo de
hébitats e espécies, o qual é considerado atualmente o principal objetivo de
sua criagiio. Para alcangar sucesso nesse objetivo, um dos passos decisivos &
o momento da delimitagdo da UCs, ou seja, a escolha ou selegdo do local

~onde serd criada.

Até o comego dos anos 70 ndo existia um corpo organizado de
principios cientificos que fossem utilizados no processo de escolha de 4reas
protegidas. Apesar disso, ja nessa época, alguns autores sugeriam que a
continuagio desse processo nio sistematico de selegio produziria um sistema
de reservas, a0 mesmo tempo, ineficiente para a conservagdo biologica e
muito custoso para a sua manutengio (SULLIVAN & SHATER, 1975). A
partir dessa década iniciou um periodo que se estende até os dias atuais, em
que um grande nliimero de principios cientiﬁWtod% de selegio foram
§ugeridos, os_quais abarcam aspectos ecologicos, econdmicos e politico-
institucionais. .

O momento dessa fertilidade teorica é também aquele em que o maior
niumero de dreas protegidas foi criado no mundo. Apesar dessa aparente
felicidade de coincidéncias, na maior parte dos locais a escolha de reservas
continuou a ignorar processos sistemdticos que levassem em conta os

33. Na Inglaterra, entretanto, desde o principio a principal motivagéo foi a conservagio da
natureza (RATCLIFFE, 1971).
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aspectos tedricos discutidos na literatura. As instituigdes resultaram de
exigéncias de momento, de acordo com a disponibilidade ou auséncia de
competigio com outros usos da terra, ou em decorréncia de outros motivos
que ndo tém relagiio direta com a conservagdo dos recursos naturais
(PRESSEY, 1994; PRESSEY et al., 1994; SHAFER, 1990).

No Brasil, o processo de instituigdo de suas dreas protegidas foi raras
vezes avaliado (DRUMMOND, 1988). Néo se conhecem os problemas gerais
da selecdo em seus aspectos ecoldgicos, econdmicos e politico-institucionais,
além das especificidades em relago as dreas protegidas piblicas e as dreas
protegidas privadas. Apesar disso, essa andlise ¢ essencial para embasar a
reformulagdio das politicas publicas do setor, com objetivo de melhoria no
sistema de reservas. Considerando isso, o objetivo deste capitulo ¢ discutir
a politica e a prética da selegdo de Ucs brasileiras nos seus aspectos
ecolégicos, econdmicos e politico-institucionais, diferenciando os pontos
importantes em relagfio as areas publicas e as dreas particulares. Para focalizar
a discussdio, sdo enfatizadas as UCs parque nacional e RPPN.

Em primeiro lugar, sio apresentados e discutidos os aspectos teoricos
ligados a selegdio de areas protegidas, subdivididos em ecolégicos,
econdmicos e politico-institucionais. A seguir, serd apresentado um histérico
do processo de escolha, especialmente de parques ¢ RPPNs, juntamente
com suas caracteristicas. Por fim, serdo discutidos os problemas na pritica
da selegiio dos dois tipos de unidades, concluindo com recomendagdes para
a melhoria no sistema de 4reas protegidas como um todo.

PRINCIPIOS CIENTIFICOS E METODOS APLICADOS
A SELECAO DE AREAS PROTEGIDAS: UMA REVISAO

Existem trés aspectos principais envolvidos na selegio de UCs:
ecoldgicos, econdmicos ¢ politico-institucionais. Para maximizar a eficiéncia
da seleciio em relagiio a cada um deles, varias sugestoes foram feitas, como
serd apresentado a seguir.

ASPECTOS ECOLOGICOS *

Fatores politicos, econdmicos e culturais usualmente constituem os
principais determinantes do local onde as dreas protegidas serfo localizadas,
havendo raramente a possibilidade de escolha a partir do tipo de comunidade
ou espécie que se deseja preservar (SOULE & SIMBERLOFF, 1986).
Entretanto, sendo o principal objetivo da instituigdo a protecdo da
biodiversidade existente em todos os seus niveis (espécies, comunidades e
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ambientes), as dreas protegidas devem ser localizadas em 4reas de alto valor
para a conservagdo. Embora isso possa parecer simples, existem diversos
problemas. As definigdes e a percepgio do que é o “valor para a conservagao”
sdo variaveis e, além disso, muitas vezes esse valor é contaminado por outras
percepgoes, como a de beleza e a de estado selvagem. Como conseqiiéncia,
um grande niimero de critérios ecologicos diferentes para a selegio foi
proposto (PRESSEY, 1995).

O processo de delimitagio de uma reserva pode ser dividido em dois
aspectos principais: a configuragio (design) e a sua localizagiio espacial
(SULLIVAN & SHAFFER, 1975; PRESSEY et al., 1993). Primeiramente,
os trabalhos preocuparam-se especialmente com os aspectos da configuragio
das reservas, como tamanho e forma. Atualmente, entretanto, a localizagio
das reservas tem recebido maior atengio (PRESSEY et al., 1993). Essa
mudanga de enfoque ocorreu principalmente quando se percebeu a
importéncia de levar em conta a representatividade do sistema de reservas
(PRESSEY, 1994), ou seja, 0 modo como o conjunto de arcas protegidas é
capaz de representar a biota de certa regifio, para alcangar o objetivo final
de conservagdo da diversidade bioldgica.

A apresentagilo dos critérios de selegfio ndo ¢ facil. Como afirma May
(1994), ¢ dificil saber onde iniciar ou encerrar a discussio sobre os principios
ecologicos relevantes a selegdo e ao manejo de UCs. Dependendo da situagéo,
qualquer drea de conhecimento da ecologia pode ser importante. Dessa
forma, os itens expostos abaixo representam apenas aqueles considerados
principais e de aplicagdo mais geral.

A TEORIA DO EQUILIBRIO DE BIOGEOGRAFIA INSULAR (TEBI)

As primeiras discussdes sistemdticas da sele¢io de dreas protegidas
surgiram a partir da elaboragdo da Teoria do Equilibrio de Biogeografia
Insular. A importancia dessa teoria para esse campo do conhecimento foi
muito grande, motivo pelo qual recebera atengio especial neste capitulo.

No inicio dos anos 60, Preston (1962) e MacArthur & Wilson (1963)
chegaram independentemente a conclusdes semelhantes sobre a dinimica
de espécies em ambientes insulares, o que resultaria na formulagio da Teoria
do Equilibrio de Biogeografia Insular, mais especificamente formulada pelos
altimos em 1967 (MACARTHUR & WILSON, 1967).3 Essa teoria seria a
base das discussdes sobre diversos aspectos relativos as dreas protegidas.

Trés padrdes observados ha muito tempo em ilhas foram decisivos
para o desenvolvimento da teoria: 1) a relagiio existente entre o nimero de

34. No entanto, Fernandez (1997) afirma que modelos essencialmente idénticos ja haviam
sido formulados antes por Dammerman e por Munroe.
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espécies e a drea (quanto maior a drea, maior o nuimero de espécies presentes); :
species (@ i ; i P P ); FIGURA 5 - Sintese da Teoria do Equilibrio de Biogeografia Insular
2) o efeito de redugéo do numero de espécies com o aumento de isolamento :

das ilhas; 3) e a troca (turnover) de espécies, ou seja, quando uma ilha é
colonizada por novas espécies, estas parecem substituir espécies
anteriormente existentes (SHAFER, 1990).

O primeiro trabalho a ser publicado sobre o assunto foi aquele de
Preston (1962), que apresentou um modelo para explicar como ¢ determinada
a composi¢do de espécies presentes em uma ilha. Em seu trabalho, o autor
chegou & conclusiio de que a composigdo de espécies ¢ resultante de um
equilibrio entre diversos fatores, quais sejam: 1) imigragoes que ocorrem

Idéias Basicas da
Teoria do Equilibrio de Biogeografia Insular

entre ilhas ou continentes; 2) diferenga na abundéncia do nimero de espécies
que, hipoteticamente, obedece a uma distribui¢io candnica log-normal, o Berto Pequeno
que, simplificadamente, significa dizer que o nimero de espécies presentes 7
aumenta proporcionalmente a érea da ilha; 3) equilibrio entre evolugéo e \ /
extingdo, sendo as duas varidveis sdo igualadas. COLONIZACAO EXTINGAO
Apesar de Preston ter contemplado em seu trabalho varios pontos que e
seriam também sugeridos por MacArthur & Wilson e, inclusive, ter chegado % ! \
a descrigbes mais detalhadas da relagao niimero de espécies versus area, )
foram os tltimos que propuseram o modelo de equilibrio caracterizado pelo B Longe Gy
balango entre nimero de extingoes e imigragdes (SHAFER, 1990). Preston B
(1962), além disso, negligenciou o efeito da distdncia entre ilhas, o que, E
conseqiientemente, incapacitou o seu modelo de ser preditivo. o i
Em 1967, MacArthur & Wilson (1967) produzem sua monografia e
intitulada “A Teoria de Biogeografia Insular”. A principal diferenca entre Sio SopStg Spa
esse trabalho e o de Preston (1962) ¢ a introdugdo do efeito de distincia Nimero de Espécies Residentes
entre ilhas e entre estas e o continente, como determinante do nimero de
espécies presentes. Aldéia basica da teoria de MacArthur & Wilson é que o numero de espécies
A Teoria do Equilibrio de Biogeografia Insular (Tebi) de MacArthur j";a‘;’géyéh? representa um balango entre o nimero de imigrages e o de extingdes.
& Wilson (1967) propde que o nimero de espécies em ilhas com hdbitats itha, o sé?;tg;aucjr?tf gegzrrzggguéaé s ’Zgg’a[{:’;ﬁg‘relopﬁ’? grau ge isolamento da
semelhantes e na mesma latitude depende de seu tamanho e do grau de conseguem alcangé-la e, conseqtientemente, menoratt"erz?cgrge i;;?ggégée?cg;g
isolamento entre as ilhas (distﬁncia), além do balango entre as taxas de pode s_erobservado na ﬁgura, ha duas curvas diferentes de imigragbes para ilhas
imigragdio e as de extingdo. A taxa de imigragdo deve, supostamente, diminuir el .dc‘;:?;f,?f,f,g,ﬁﬁ gi ;lshoaizm;rergg.r As extingdes sdo fungdo do tamanho das
. . g Ihas; , es as taxas de extingdo (representadas na
com o aumento do isolamento entre as ilhas, e a taxa de extingio deve figura por duas curvas de equilibrio). Para cada ilha, as taxas de extingdo e de
aumentar com a redugdo do tamanho das ilhas. No equilibrio, o balango gﬁ;gﬁg :ﬁ’g‘; bg’sgf;:;di& COﬂser;ande o nimero de espécies relativamente
entre imigragdes ¢ extingdes nas ilhas pode produzir alteragoes na identidade < i espéciesg fasnd i é%’_gfgsf néo implicar a manutengéo da qualidade
de espécies presentes ao longo do tempo, embora o niimero total permaneca Apesar de os conceilos bésicos da teoria de MacArthur & Wilson - relagéo
constante (ver Figura 5) (MACARTHUR & WILSON, 1963; DIAMOND, drea versus numero de espécies, a probabilidade de extingées como fun¢do do
1975). iaefzzrsiigg gge,c;o;:f:gé'o, oturnover de espécies, o efeito da disténcia entre ilhas e
} | 3 1 A dl quilibrio — serem conhecidos anteriormente, a grande novidade
MacArthur & Wilson incorporaram, portanto, trés nogoes principais foi integrar todas essas e outras idéias em uma Unica teoria ampla e holistica.
em sua teoria, que determinam o nimero de espécies em uma ilha: 1) a
nogio de tamanho; 2) anogio de distancia entre ilhas € destas ao continente; Fonte: Transformado de Shafer (1990).

3) o equilibrio entre extingdes e imigragdes.
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A primeira nogio de tamanho € incorporada nas curvas de espécie-
4rea, as quais ja haviam sido descritas de diferentes formas desde o inicio
do século por Jaccard, Arrhenius ¢ Gleson (apud SHAFER, 1990). No
trabalho de MacArthur & Wilson (1967), as curvas utilizadas sio adaptagdes

daquelas presentes no trabalho de Preston (1962). Varios fatores estao,

subjacentes a essa relagio no nimero de espécies versus drea. Em primeiro
Jugar, o aumento no nimero de espécies ¢ conseqiiéncia da incorporagao de
maior nimero de habitats diferentes em ilhas maiores. Em segundo, deve-
se ao fato de ilhas maiores poderem abrigar populagdes mais numerosas das
diferentes espécies que, dessa forma, estao menos sujeitas as extingdes
causadas por flutuagdes populacionais (DIAMOND, 1975).

A segunda nogdo de isolamento tem, cOmo fator subjacente, a redugao
nas taxas de imigragiio para uma ilha. Essas migragoes podem aumentar o
namero de espécies com novas colonizagoes, ou entio evitar que as espécies
locais se extingam com a imigragio de individuos de espécies ja presentes
(“efeito resgate”) (SHAFER, 1990).

A tltima nocio, a de equilibrio, é a principal inovagao da teoria de
MacArthur & Wilson, Esta sugere que repetidas colonizagdes e extingdes criam
um equilibrio dindmico, no qual o nimero de espécies permanece constante,
enquanto a identidade varia ao longo do tempo (BROWN & KODRICK-
BROWN, 1977). Isso equivale a dizer que, pelo modelo de MacArthur & Wilson,
as espécies silo tratadas como iguais nas suas probabilidades de se extinguirem.
Embora isso tenha sido alvo de muitas criticas, os autores jé haviam reconhecido
em seu trabalho que o modelo era bastante simplificado ¢ que, portanto,
pretendia apenas ser um ponto de partida para trabalhos posteriores mais
elaborados (MACARTUR & WILSON, 1963).

TRANSPOSIGAQ DA TEORIA PARA AS UNIDADES DE CONSERVAGAQ

A partir da proposigao da Tebi, acentuou-se 0 interesse pelos problemas
associados 4 delimitagdo de 4reas naturais (SHAFER, 1995). As conclusdes
obtidas no trabalho de MacArthur & Wilson formaram a base dos primeiros
critérios cientificos propostos de maneira organizada para a selegdo de dreas
protegidas.

Diamond (1975) foi o primeiro a propor que um sistema de reservas,
cada uma das quais circundada por ambientes alterados, assemelha-se a um
sistema insular do ponto de vista das espécies que sao restritas a ambientes
naturais® L uma metéfora de “ilhas” de habitats naturais em um “oceano”

35. Willis é o autor original dessas idéias, apresentadas em congressos. Contudo, elas foram
publicadas pela primeira vez por Diamond (1975) e apenas posteriormente por Wilson
& Willis (1975). Para historico, ver Willis (1984).
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de habitats alterados. A criagdo dessas ilhas seria andloga a formagio das
ilhas continentais (land-bridge islands) que, oﬁéinalmente estavam
conectadas ao gontinente, sendo formadas pela elevagiio no nivel d(;s oceanos
Pelo proposto, procurava-se comparar as extingdes que as reservas sofreriarr;
apos a sua “insularizagdo” com aquela que as ilhas formadas pela elevagio
dos oceanos experimer‘ltaram. Ou seja, a partir dessa analogia, supunha-se
que as reservas conteriam um nimero maior de espécies no momento de

sua instituigdo, do que aquele que poderiam manter em seu equilibri
(DIAMOND, 1975). sy

FIGURA 6 — Principios para a escolha de reservas propostos a partir da
Teoria do Equilibrio de Biogeografia Insular

Principios para a Escolha de Reservas
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Fonte: Adaptado de Diamond (1975).
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A analogia das reservas com ilhas verdadeiras fez com que fossem
transpostas as nogdes incorporadas na teoria de MacArthur & Wilson de
tamanho, distdncia e equilibrio, para principios de selegio de 4rcas
protegidas. Esses principios foram sistematizados de forma esquemética
como apresentado na Figura 6. Nessa forma, tornaram-se muito conhecidos,
sendo incorporados em quase todos os manuais de planificagdo de dreas
protegidas (por exemplo, MACKINNON et al., 1986; ¢ MOORE &
ORZABAL, 1988). Essas diretrizes esquematizadas na Figura 6 significam
mais detalhadamente que:

1) asreservas devem ser grandes pois, quanto maiores, poderdo conter
maior nimero de espécies no equilibrio, além de possuirem
menores taxas de extingdo;

2) as reservas ndo devem ser subdivididas em partes, mesmo que
apenas por estradas, pois estas podem se constituir em barreiras
para a dispersdo de algumas espécies. Dessa forma, uma reserva
Unica é mais adequada do que vérias pequenas;

3) se a drea disponivel necessitar ser subdividida, entéio as partes
deveriio estar distribuidas de forma eqiiidistante umas das outras,
para facilitar imigragdes e recolonizagdes;

4) reservas separadas podem ser conectadas por faixas de ambiente
protegido ou corredores, que podem servir para facilitar a dispersao,
especialmente de espécies sedentérias;

5) deve ser dada preferéncia ao formato circular nas reservas, ja que
este minimiza as distincias internas de dispersao.*

A partir do trabalho de Diamond (1975), surgiram vérios estudos que
procuravam avaliar o “potencial” de conservagdo das dreas protegidas
existentes com base na Tebi.

Soulé et al. (1979), por exemplo, fizeram um exercicio teorico para
procurar avaliar o colapso da fauna de grandes mamiferos de parques
africanos, causado apenas pelo fator insularizagdio e nfo por problemas
diretos como, por exemplo, a caga. Para poder fazer o exercicio, os autores
utilizaram as taxas de extingio que ocorreram com a formagéo do arquipélago
malaio no Pleistoceno (ilhas continentais) ¢ que foram obtidas a partir dos
registros fosseis. A escolha desse arquipélago ocorreu por ser o local que
apresentava fauna mais semelhante quela da Africa, para o qual havia dados
disponiveis. Além disso, os autores utilizaram curvas do niimero de espécies

36. A distribuigdo espacial, conectividade e formato das reservas sio discutidos mais
detalhadamente em outras partes do trabalho.
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versus area genéricas, ou seja, com valores médios, ao invés de curvas que
descrevessem o comportamento de faxa especificos.

A partir dos célculos, Soulé et al. (1979) concluiram que as édreas
protegidas estudadas eram muito pequenas para manterem as espécies
existentes, que foram conservadas apenas pelo fato de essas reservas nio
estarem verdadeiramente insularizadas. Com a possivel degradagiio dos
habitats adjacentes aos parques, no entanto, os autores previram que haveria
um declinio consideravel no mimero de espécies, que poderiam ser mantidas
apenas através de manejo intensivo.”’

Outro estudo do género foi realizado por Newmark (1987), que fez
uma andlise das extingdes de grandes mamiferos ocorridas apés o
estabelecimento dos parques norte-americanos. Da mesma forma que o
trabalho anterfor, o autor concluiu que esses parques eram muito pequenos,
ou seja, o nimero de espécies presentes na instituiéio era maior do que a
area poderia comportar no equilibrio. Dessa forma, com a insularizagéo dos
parques, varias espécies haviam sido perdidas e outras, provavelmente, ainda
se extinguiriam, pois o tempo decorrido ndo teria sido suficiente para alcangar
o equilibrio.

CRITICAS A TEORIA DO EQUILIBRIO DE BIOGEOGRAFIA INSULAR

As bases da Teoria de Biogeografia Insular e as sugestdes praticas de
selegio de reservas que a seguiram passaram a ser criticadas a partir do final
dos anos 70. Para vérios autores, a teoria ndo estava suficientemente validada
para que fosse utilizada tdo amplamente na pratica conservacionista
(SIMBERLOFF & ABELE, 1976), tendo sido aceita como um paradigma
muito antes que tivesse sido provada (CANDIDO JR., 1993).

A primeira critica 4 teoria refere-se & comprovagio da existéncia de
um equilibrio de imigragdo-extingfio na natureza, que permanece sendo
apenas uma hipétese, nunca provada satisfatoriamente.

Paradoxalmente, as maiores evidéncias dessa existéncia foram
encontradas em estudos com faunas em situagdes que ainda ndo haviam
alcangado o equilibrio, ou seja, aquelas presentes em ilhas ou locais
recentemente isolados, como, por exemplo, a fauna das ilhas formadas com
a elevagio dos mares no Pleistoceno (SHAFER, 1990).

37. O mesmo “exercicio”, ou seja, andlise das extingdes em parques africanos foi refeito
)

posteriormente por Burkey (1995) com algumas corregdes ao trabalho inicial. Apesar das
modificagdes, as conclusdes se mantiveram, ainda que com efeito mais acentuado: os
parques sdo muito pequenos para evitar extingdes.




74 AREAS PROTEGIDAS PUBLICAS E PRIVADAS

Wilcox (1978) foi responsével pela realizagdo de um desses trabalhos
em ilhas que pareceram comprovar o modelo de MacArthur & Wilson.
Estudando lagartos em ilhas formadas no Pleistoceno, as quais foram
formadas em momentos diferentes, o autor percebeu a aparente relagdo entre
o nimero de espécies “em excesso” para um determinado tamanho de ilha
e 0 momento de sua insularizagio. Ou seja, as ilhas formadas havia menos
tempo possuiam uma quantidade maior de espécies do que seria esperado
pelo seu tamanho em relagdio as ilhas mais antigas. Isso parecia indicar que
as ilhas estavam caminhando para um equilibrio, no qual o nimero de
espécies permaneceria constante, embora a qualidade ou identidade destas
pudesse ser alterada. Era, portanto, uma evidéncia do modelo da Tebi. Assim
como Wilcox, outros autores chegaram a mesma conclusdo a partir de estudos
com mamiferos,**

Apesar de a observagio de mudangas no nimero de espécies em
situagdes de ndo-equilibrio ou entdo de a troca da composigio de espécies
em certos locais terem sido consideradas como evidéncias da validade do
modelo, alguns autores discordaram disso. Simbetloff & Abele (1976), por
exemplo, argumentaram que, embora muitas vezes haja sinais de troca de
espécies, isso pode ser apenas resultado de movimentagdes transitorias e

ndo de verdadeiras extingdes € colonizagdes.”” De outra forma, Williamnson.,

(1981) ndo encontrou correspondéncia entre seus dados experimentais € o
modelo de MacArthur & Wilson, referente a uma relagio causal entre
imigragio e extingdo. Por conseguinte, o autor concluiu que os dados
suportam a existéncia de troca de espécies no equilibrio, mas que isso parece
ser um reflexo de uma variedade de processos ecoldgicos e ndo daqueles
incorporados no modelo, tais como tamanho e distincia.

Diferentemente das criticas a propria existéncia do equilibrio entre
extingdes e imigragdes, outra atacou a forma como ela havia sido incorporada
no modelo. Para Brown & Kodrick-Brown (1977), as predigdes do modelo
ndio conseguiam ser provadas experimentalmente pois existiam erros em
relagiio ao efeito esperado com o isolamento das ilhas. No modelo de
MacArthur & Wilson, as taxas de extingiio € as taxas de imigragdo eram
independentes. Entretanto, esses autores nio consideraram que, para as
espécies que ja estdo presentes nas ilhas, a taxa de imigragiio exerce influéncia
na de extingdo, pois a chegada de novos individuos pode evitar que a espécie
se extinga. Esse efeito, denominado de resgate, nio foi incorporado no
modelo original. Dessa forma, Brown & Kodrick-Brown (1976) propuseram
um modelo alternativo que incorpora 0 mesmo efeito em virtude do tamanho

38. Para maiores detalhes, ver Shafer (1990).
39. Para uma boa revisdo do tema, ver Gilbert (1980).
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e da distincia entre ilhas, mas introduz alteragdes na taxa de troca de espécies
que ocorre no equilibrio. Nessa nova forma, o principal pardmetro que
determina o nimero de espécies no equilibrio ¢ a disténcia de outras ilhas e
do continente, os quais funcionam como fontes colonizadoras, em
contraposigdo ao tamanho da ilha.

A segunda critica a teoria de MacArthur & Wilson argumenta que o
nimero de espécies presentes em uma ilha nio ¢ decorrente de sua drea, mas
gsimn da diversidade de hébitats, a qual nem sempre ¢ determinada pela area
(CANDIDO JR., 1993). Embora um dos aspectos da relagao ntimero de espécies
versus drea seja a relagdo que existe entre esta e a diversidade de habitats, nem
todos os autores encontraram que a area pode ser um bom previsor do niimero
de espécies. Mesmo assim, a maior parte dos estudos realizados em ilhas
verdadeiras encontrou um maior niimero de espécies em ilhas maiores e,
portanto, essa relagdo continua a ser utilizada (SHAFER, 1990).

A terceira critica ao modelo refere-se a propria possibilidade de sua
comprovagdo. Pielou (1979), baseando-se apenas nos aspectos qualitativos
da teoria, concluiu que o modelo, assim como muitos outros, sofre do
problema de ser dificil de testar. Um dos problemas é que, embora a maior
parte dos estudos utilize a presenga ou a auséncia de espécies para inferir o
numero total daquelas existentes, além das colonizagdes e das extingdes
que ocorreram, sabe-se que as probabilidades de amostragem de cada espécie
dependem de suas densidades. Assim sendo, nunca existe a certeza de que
os nimeros utilizados para comprovar ou refutar a teoria refletem a realidade.
Além disso, a comprovagio da teoria necessita que sejam encontradas areas
com um numero de réplicas adequado, e que apresentem as mesmas
condi¢des ambientais atuantes e historico homogéneos, situagdo altamente
improvavel. Em virtude disso, a maior parte dos estudos que obtiveram
evidéncias de sua comprovagio néo € rigorosamente cientifica, ou seja, ndo
procura comprovar o modelo a partir da adogdo de uma hipotese nula
(CANDIDO JR., 1993).

Finalmente, para Céndido Jr. (1993), a teoria sofre de uma extrema
simplificagdo para fendmenos que sdo extremamente complexos. Parece
que, como afirmaram MacArthur & Wilson (1967) no prefacio da sua
monografia, “We do not seriously believe that particular formulations
advanced in the chapters to follow will fit for very long the exacting results
of future empirical investigation”.

CRITICAS A APLICAGAQ PRATICA DA TEORIA

Além das criticas a propria teoria, outras centraram-se na possibilidade
de sua aplicagdo pratica. Em primeiro lugar, a aplicagio da Tebi as 4reas
protegidas pressupde que as reservas sdo andlogas as ilhas continentais
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(DOAK & MILLS, 1994). Entretanto, existem diferengas entre ilhas
verdadeiras e ilhas de hébitats: as primeiras sdo envolvidas por habitat
totalmente indspito para espécies terrestres (MARGULES et al., 1982),

enquanto nas segundas algumas espécies estdo isoladas e outras ndo. Além
disso, 4reas continentais e ilhas diferem intrinsecamente em aspectos de sua
dinimica, como o fato de que nas 4reas continentais o tamanho tem
importancia menor na determinagéo do nimero de espécies do que em ilhas
(KUSHLAN, 1979). Essa argumentagfio foi a origem das criticas nio a
propria teoria, mas ao grande numero de trabalhos que se basearam na
extrapolagio de dados que, em origem, deveriam ser aplicados apenas as
ilhas verdadeiras. Isso sem que houvesse um suporte de dados que permitisse
dizer que as UCs estavam se comportando como dreas insulares, tornando
qualquer inferéncia a respeito prematura (SIMBERLOFF & ABELE, 1976).

Para muitos autores, em termos priticos, as reservas nio podem ser
consideradas como ilhas isoladas das influéncias externas. Kushlan (1979)
afirma que os critérios de forma e drea sozinhos sdo inadequados para a
delimitagio de reservas na drea continental, jd que estas so atingidas por
outros fatores que procedem de regides externas a elas.

A segunda critica a aplicagiio pritica da teoria refere-se a
homogeneidade de condigdes entre as diferentes ilhas para a qual a teoria
foi proposta e na qual bascaram-se as sugestdes de Diamond (1975). Em
relagio aos habitats, essa homogeneidade verdadeira nunca existe
(MARGULES et al., 1982), pois sempre hd variagdes em aspectos como a
quantidade de recursos, dgua, relevo e outros. Além dessa homogeneidade
de habitats, a aplicabilidade da teoria depende de que “todos os outros fatores
sejam iguais”, como por exemplo as influéncias externas. Na vida real, no
entanto, essa situagio é praticamente impossivel (DOAK & MILLS, 1994).

- A terceira critica a aplicagio pritica da teoria refere-se ao fato de que
ela niio considera a identidade das espécies que sobreviverdo nas reservas
(“ilhas”), que sdo tratadas como se tivessem as mesmas probabilidades de
extingio (LINDENMAYER et al., 1993; CANDIDO JR., 1993; Doak &
Mills, 1994). Todavia, em qualquer comunidade bidtica, os grupos
taxondmicos estio distribuidos desigualmente: algumas espécies sio comuns,
outras sio menos comuns € muitas sao raras (HOWE, 1984). Dessa forma,
a teoria ndio leva em conta que espécies raras, pelo simples fato de estarem
presentes em menor niimero, sdo mais suscetiveis ao desaparecimento
(CANDIDO JR., 1993).

Além disso, nem todas as espécies tém a mesma importincia: a extingdo
local de diferentes espécies pode acarretar conseqiiéncias variadas ao
ambiente local. Como exemplo, em Barro Colorado no Panama, enquanto o
desaparecimento de trés pares de arapagus (Dendrocolaptes certhia) nao
parece ter causado nenhuma alteragio ao ambiente da ilha, a extingdo do
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~
mesmo niimero de ongas-pardas (Felis concolor) causou um grande aumento

no niimero de roedores. Em florestas tropicais esse fator ¢ muito importante,
em virtude das complexas interagdes existentes entre as espécies.

A tltima critica 4 aplicagdo pratica da teoria se refere & possibilidade
de, a partir dela, decidir qual a melhor estratégia: reservas grandes ou
pequenas. Em primeiro lugar, para varios autores, a relagdo espécie-drea é
ambigua para determinar se apenas uma reserva ou varias de tamanho
equivalente contém um nimero maior de espécies (SIMBERLOFF &

" ABELE, 1976; SOULE & SIMBERLOFF, 1986). O resultado dependera

do ntimero de espécies que as duas reservas menores compartilham e de
quantas sio adicionadas por aumento de drea (inclinagdo da curva de
regressio espécie-area) (SIMBERLOFF & ABELE, 1976).

, Em segundo, o poder de predigdo da teoria na comparagio entre
reservas grandes e pequenas encerra outro problema: as extrapolagdes que
devem ser feitas para possibilitar a comparagio. A utilizagio de nimeros de
espécies obtidos em dreas muito grandes para areas pequenas necessita
alargar os intervalos de confianga da predi¢do enormemente e, portanto, as
previsdes ndo tém importancia pritica (BOECKLEN & GOTELLI, 1984).
Por fim, hd um dltimo problema para a decisio entre dreas grandes e pequenas
a partir da teoria. Ela admite que as taxas de extingao sdo dependentes da
area de uma reserva. Entretanto, embora essa seja uma formulagio logica,
até o momento nio hd evidéncias concretas de que isso ocorra (MARGULES
et al., 1982). Assim sendo, a teoria ndo seria capaz de auxiliar em uma das
principais questdes relativas & delimitagfio das areas protegidas.

Mesmo assim, a Tebi continuou nos anos 90 a ser recomendada na
seleciio de reservas naturais (SHAFER, 1990; LINDENMAYER etal., 1993),
figurando como preceito em manuais como o World Conservation Strategy
(IUCN - UNEP —~ WWF) que afirma que a sele¢io das areas protegidas
deve estar de acordo com a Teoria do Equilibrio de Biogeografia Insular
(SIMBERLOFF & ABELE, 1984). Isso porque, embora apresente
deficiéncias, era o tnico corpo tedrico organizado até a metade dos anos 80
e, mesmo apds o aparecimento de novos métodos e teorias, 0 mais abrangente.

TEORIAS MAIS RECENTES APLICADAS A SELEGAO DE
UNIDADES DE CONSERVAGAQ

Recentemente, outras teorias tém sido utilizadas na discussdo de

. critérios para a selegiio de dreas protegidas, as quais procuram de diferentes

formas suprir as deficiéncias da Teoria do Equilibrio de Biogeografia Insular
(DOAK & MILLS, 1994). Dentre essas, destacam-se a Analise Agrupada
(Nested Subset Analysis) e a Dindmica de Metapopulagdes.
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ANALISE AGRUPADA (NESTED SUBSET ANALYSIS)

A impossibilidade de determinar qual a identidade das espécies que
seriam conservadas em um remanescente natural a partir da Tebi levou a
utilizagdo, cada vez maior, de outra base tedrica: a analise agrupada.

A anélise agrupada, diferentemente da teoria de MacArthur & Wilson,
considera niio apenas o niimero de espécies conservadas, mas também a sua
identidade. Para isso, parte do pressuposto de que a biota remanescente em
uma ilha ou reserva ndo é uma amostra aleatoria de um conjunto inicial de
espécies presentes no continente, mas o resultado de extingdo seletiva
(PATTERSON, 1987). Dessa forma, considera que existem espécics mais
suscetiveis a extingdo que, portanto, mais dificilmente permanecerdo nas
dreas protegidas, a0 mesmo tempo que outras serdio mais comuns.

A avaliagdo dessa susceptibilidade a extingéo é feita a partir da andlise
de quais so os subconjuntos de espécies que estio presentes em ilhas ou
remanescentes de tamanhos variados. A partir dai, procura-se classificar os
diferentes subgrupos de espécies segundo o grau de fragilidade e, portanto,
qual a ordem provavel das extingdes (CUTLER, 1991).

Duas criticas sio feitas 4 utilizagdo da analise agrupada. Em primeiro
lugar, a possibilidade de utilizagiio pratica da andlise agrupada depende,
assim como na Teoria de Biogeografia, da analogia entre ilhas continentais
e “ilhas” de habitats naturais em ambientes degradados. Em segundo lugar,
questiona-se a possibilidade de associar a seqiiéncia previsivel de extingdes
a partir de redugdes nos tamanhos de habitats, ji que a andlise em si ndo
leva em conta o tamanho. Em virtude disso, embora ela possa ter o papel de
predizer quais as espécies com maior risco de extingdo, ndo pode ser utilizada
para prever a sua seqiiéncia exata (DOAK & MILLS, 1994).

DINAMICA DE METAPOPULAGOES

A dindmica de metapopulagdes, ainda mais que a analise agrupada,
parece estar ocupando o lugar antes reservado a Teoria de Biogeografia
Insular (HANSKI & GILPIN, 1991). A elaboragdo dessa teoria baseou-se
em modelagens feitas por Levins em 1969 (LEVINS, 1969) que,
ironicamente, procurava entender o que deveria ser feito para “extinguir”
populagdes de pragas agricolas, ao invés de conserva-las.

A idéia de dinimica de metapopulagdes nio ¢ completamente
desvinculada da teoria de MacArthur & Wilson, ja que os processos
fundamentais envolvidos séo os mesmos: colonizagio e extingdo (HANSKI
& GILPIN, 1991). A metapopulagdo consiste num conjunto de
subpopulag¢des de uma espécie que interagem, cada uma existindo em uma

fragdo de habitat e separadas entre si por por¢oes de terreno improprio.
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Essas populagdes separadas sofrem repetidas extingdes e recolonizagdes.
Embora cadg subpopulagdo tenha sua dinfimica prépria, a persisténcia a
longo prazo da metapopulagio, ou seja, do conjunto de populagdes como
um todo — sobrevivéncia da espécie —, ocorre a partir de um balango entre
extingdes locais e fundagiio de novas populagdes. Essas fundagdes sdo
conseqiiéncia de eventos infreqiientes de dispersio (DOAK & MILLS, 1994;
HANSKI & GILPIN, 1991).

Ha trés diferengas essenciais entre a dinimica de metapopulagio e a
Tebi. Em primeiro lugar, no modelo biogeografico ha um continente, que &
a origem de colonizadores e que, ao mesmo tempo, é imune a extingdes:
apenas as populagdes nos entornos ou nas ilhas sofrem extingdes.
Diferentemente, nos modelos de metapopulagdes, a origem dos colonizadores
estd no proprio conjunto local de populagoes (fragmentos de habitat ou
reservas conservadas), as quais também podem sofrer extingdes. Em segundo
lugar, o foco na Teoria de Biogeografia Insular esta em uma tnica “ilha” de
habitat, enquanto nas metapopulagdes a analise ¢ feita a partir de um conjunto
local (HANSKI & GILPIN, 1991). Por fim, existe uma ultima diferenca
essencial a utilizagiio dessa teoria na selegio de UCs. As metapopulagdes
baseiam-se em avaliagGes de uma espécie, ou seja, quais sdo as caracteristicas
de suas populagies e de que forma se pode maximizar a sua probabilidade
de sobrevivéncia.

Conservacionistas tém utilizado os modelos de metapopulagio para
descrever a estrutura de populagGes que sdo encontradas espalhadas por
diversos remanescentes isolados, especialmente daquelas ameagadas de
extingdo ou que, de outra forma, tém importincia para o manejo. Em muitas
dessas analises o objetivo ¢ identificar quais sdo as subpopulagdes
remanescentes, ou entdo as porgdes de terra que sdo ligagdes entre
remanescentes, as quais tém papel determinante para a conservagio local
de uma espécie. Dessa forma, pode-se submeter essas populagdes
remanescentes ou conexdes de habitat a leglslagao amblental restritiva
(MEFFE & CARROLL, 1997).

Metapopulagdes podem ser utilizadas para avaliar as conseqiiéncias
para determinada espécie do estabelecimento de um conjunto de reservas
em relagio ao numero de areas protegidas e a distancia entre elas. Por
exemplo, a redugio na distincia pode aumentar a freqiiéncia de migragdes
de individuos entre as dreas, o que ajuda a reduzir as taxas de extingdo. No
entanto, a0 mesmo tempo, essa redugdo pode fazer com que exista maior
probabilidade de que mais de uma reserva sofra colapsos na populagio de
certa espécie, em virtude de efeitos como doengas, enchentes etc. (MEFFE

‘& CARROLL, 1997).

Diversas criticas sio feitas a utilizagdo da dindmica de metapopulagdes
(DOAK & MILLS, 1994; SHAFER, 1995). O primeiro problema no emprego
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do modelo ¢ a amplitude de situagdes em que as subpopulagdes de uma
espécie podem ser consideradas como metapopulagoes. Para Hanski & Gilpin
(1991), espécies confinadas em habitats fragmentados nem sempre
comportam-se como uma metapopulagio. Em alguns casos, isso parece ser
verdadeiro, como, por exemplo (DOAK & MILLS, 1994): 1) nos grupos de
populagdes que possuem uma populagdo central grande, que determina a
dinfimica total do conjunto; 2) nos casos em que hd uma taxa de dispersio
tdo alta que as subpopulagdes ndo podem ser consideradas independentes,
mas apenas parte de uma populagéo; 3) para o conjunto de populagdes em
declinio, ou seja, que ndo estdo em equilibrio.

Em segundo lugar, as criticas sdo feitas ao grande nimero de
pressupostos, nem sempre encontrados na realidade, que os diversos modelos
de metapopulagdes assumem para simplificar a modelagem (DOAK &
MILLS, 1994). Esses pressupostos referem-se, especialmente, aos
parimetros populacionais da espécie estudada, como tipo de acasalamento
e independéncia entre geragdes, entre outros.

A terceira critica refere-se & fundamentagdo experimental da teoria
(SHAFER, 1995). Quase todos os trabalhos feitos com metapopulagdes tém
sido modelagens, ao invés de trabalhos com dados obtidos em campo. Além
disso, essas modelagens baseiam-se em paridmetros como os dados
demograficos da populagdo, taxas vitais (reprodugio e nascimento) € outros
que sdo de dificil obtengéio para espécies raras ou em perigo de extingio.
Essas modelagens a partir de dados precéarios podem resultar em conclusoes
erradas da possibilidade de sobrevivéncia da espécie em questio (DOAK &
MILLS, 1994).

" Por fim, a ultima critica ¢ feita a validade de analise de uma espécie

individualmente. A existéncia de varias espécies em um local leva a existéncia

de “metacomunidades”, cujas espécies estiio interagindo por competigéo,
predagéo ete. (HANSKI & GILPIN, 1991). Modelagens com vérias espécies,
embora mais proximas do mundo real, sdo ainda muito complicadas para
serem feitas.

Concluindo, como afirmam Doak & Mills (1994), a fraca evidéncia
da existéncia de metapopulagdes com comportamento classico na natureza
deve fazer com que os conservacionistas sejam cuidadosos ao assumir que
sua dindmica seja importante para a viabilidade de populagdes raras ou em
perigo de extingdo. Apesar disso, parece que essas modelagens, embora nao
sirvam para obter resultados conclusivos, podem ser utilizadas para predizer
o grau de preocupagdo que se deve ter com uma espécie e quais as principais
ameagas a sua conservagio. Dessa forma, podem ser utilizadas para pesar e
comparar diferentes alternativas de protegio de habitats e de espécies em
reservas,
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DETERMINAGAQ DO TAMANHO IDEAL EM UNIDADES DE CONSERVAGAOQ

Como dito anteriormente, a selegdo de reservas quanto aos seus
aspectos ecoldgicos envolve dois fatores: a configuragio da reserva (tamanho
e forma) e a escolha do conjunto de reservas (nimero e localizagdo) capaz
de conservar a biota de uma regido. Em primeiro lugar, serdo apresentado
os aspectos relacionados a configuragio e, dentre esses, o tamanho das
reservas.

“Que tamanho devem ter as UCs?” Essa ¢ uma pergunta simples e
direta que, segundo Shafer (1990), tem um grande peso e representa o
principal aspecto na discussio da configuragdo de reservas. Embora a
discussdo sobre tamanho de reservas tenha se iniciado hd mais de meio
século (SHAFER, 1993), ela continua atual, pois, apesar de a pergunta
parecer simples, sua resposta ¢ uma das mais complexas-da-ecologia.

Muita discussdo tem ocorrido em torno da questdo de escolha entre
reservas grandes ou pequenas que, entretanto, ndo abarca o calculo da drea
que uma reserva deve ter. Embora ndo exista ainda uma solugio a essa
questdo, alguns métodos tém sido propostos.

A PARTIR DA TEORIA DO EQUILIBRIO DE BIOGEOGRAFIA INSULAR

A primeira tentativa sistematica de abordagem do aspecto tamanho em
areas naturais nasceu a partir da Teoria do Equilibrio de Biogeografia Insular.
Considerando as curvas de espécie-drea apresentadas neste trabalho (ver Figura
5), os autores concluiram que um incremento da ordem de 10 vezes em uma
drea produziria como resultado um aumento de 1,86 vezes no nimero total de
espécies presentes. Estas conclusoes deram origem a uma “lei universal”’, muitas
vezes empregada na analise do potencial de conservagio de sistemas de reservas
e sugerida em diversos manuais instrutivos para a sua planificagdo (por exemplo,
MOORE & ORZABAL, 1988).

CALCULO A PARTIR DOS REQUERIMENTOS DE UMA ESPECIE

Alguns autores sugerem que a questdo do tamanho de reservas pode
ser resolvida mais facilmente com o estudo das espécies consideradas
individualmente (SHAFER, 1990). Essa forma de selegiio baseia-se no
principio de que a escolha a partir de uma determinada espécie, com certas
caracteristicas, terd como resultado valores de area da reserva que serdo
capazes de abarcar a conservagio das outras espécies da comunidade (“efeito
guarda-chuva”). Vérios conceitos diferentes sdo propostos para a escolha
da espécie a ser utilizada na selegdio: vulnerabilidade a extingéio, espécie
indicadora, espécie-chave e espécie do topo da cadeia trofica. A partir da
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utilizagio de todos esses conceitos, 0 processo de calculo d(? tamanhq das
reservas deve ser feito considerando as areas de vida das espécies escolhidas,
multiplicada por um tamanho populacional considerado vidvel. ;

O primeiro conceito que pode ser utilizado é o da escolha de espécies
que sdo mais vulneraveis a extingiio. Poucos trabalhos, entretanto, tém
procurado elucidar quais espécies tém maior risco de extingdo e que, portanto,
poderiam ser utilizadas como indicadoras na seleiio de reservas. Usualmente
os fatores relacionados & vulnerabilidade incluem grande tamanho corpdreo,
alto nivel tréfico (predadores), requerimentos especiais de hébitat,
reprodugdo lenta, habilidade limitada de dispersio e as vérias combinagdes
desses fatores (SHAFER, 1990). Para Terborgh & Winter (1980), no entanto,
a raridade é o melhor indicativo individual de vulnerabilidade a extingdo,
sendo esta conseqiiéncia das caracteristicas acima relatadas.

Em segundo lugar, os calculos podem ser baseados em espécies
indicadoras, ou seja, aquelas espécies cuja presenga ou abundéncia reflete
uma alta diversidade geral ou as condigdes de determinado habitat,
comunidade ou ecossistema (MOORE & ORZABAL, 1988). Ou seja, sdo
espécies utilizadas como substitutas do conjunto de espécies existentes em
um determinado lugar.

O exemplo mais famoso de espécie utilizada como indicadora € o da
coruja norte-americana Northern Spoftted Owl (Strix occidentalis caurina). Essa
espécie foi utilizada para planejar o manejo de florestas como representante de
toda a comunidade existente. Isso porque, para que a coruja esteja presente, ¢
necessario que exista um grande remanescente florestal, cujas arvores
apresentem idade da ordem de cem anos. Essa dependéncia de florestas antigas
fez com que as corujas fossem escolhidas como indicadoras. Entretanto, esses
animais ndo representam bem outras espécies, como por exemplo 0s voles,
pequenos mamiferos que conseguem se manter em remanescentes pequenos.
Da mesma forma, a utilizagio dos voles como indicadores ndo seria capaz de
representar os habitats de boa qualidade para mamiferos com alta capacidade
de movimentagio (MEFFE & CARROLL, 1997).

Além dos problemas elucidados nesse exemplo, a utilizagdo de
indicadores pode ser atrapalhada por fatores como a longevidade. A presenga
de uma espécie de vida longa pode ser utilizada como indicativo da qualidade
de habitat quando, na verdade, isso ocorre apenas porque os individuos
atingem idade avangada, enquanto a taxa de recrutamento populacional®
pode ser muito baixa. Considerando esses e outros problemas, a escolha de
bons indicadores & muito dificil e, provavelmente, sempre sera imperfeita.

Espécie-chave & um terceiro conceito que pode ser utilizado, sendo
definido como aquelas espécies que tém um papel muito importante dentro

40. Nimero de novos individuos que passam a fazer parte da populagdo.
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da estrutura, ou entdo uma fungdo determinada dentro de uma comunidade,
de modo que sua auséncia pode comprometer a sobrevivéncia de muitas
outras espécies, a partir de uma reagao em cadeia (MEFFE & CARROLL,
1997; MOORE & ORZABAL, 1988). Uma espécie-chave pode ser
representada por um predador cuja presenga determina a abundancia de
presas e as interagdes entre essas; uma fonte importante de alimento, como
uma figueira que frutifica em estagiio de escassez de alimento para frugivoros;
ou espécies que mantém processos criticos no ecossistema, como as bactérias
fixadoras de nitrogénio. O papel pode também ser representado por uma
guilda, ou um conjunto de espécies que desempenham a mesma fungdo no
ambiente. Como exemplo desse caso, temos o conjunto de aves insetivoras
que se alimentam de larvas de borboleta e, dessa forma, controlam a
herbivoria em determinado ambiente (MEFFE & CARROLL, 1997).

Também existem problemas na utilizagéo do conceito de espécie-chave,
j4 que se sabe muito pouco sobre o papel representado por essas espécies e,
menos ainda, da sua ecologia. Dessa forma, a utilizagio desse conceito como
base para a selegdo de reservas também ¢ dificil.

Por fim, como tltimo conceito, ¢ sugerida a selegdo a partir das espécies
do topo da cadeia trofica, como os grandes carnivoros. Nesse caso, a
justificativa é que os grandes predadores possuem amplos requerimentos de
4rea para a sua sobrevivéncia e, portanto, fazendo o calculo a partir deles, as
outras espécies estariam incluidas (EAST, 1981). Além disso, essas espécies
parecem ter um papel muito importante na determinagéo da composigio de
espécies de um local, especialmente em florestas tropicais.

Criticas a utilizagio dessa iltima forma de selegdo incluem a auséncia
e a dificuldade de obtengiio dos dados de requerimento da maioria das
espécies, além da grande especificidade local desses valores (SHAFER,
1990). Além disso, alguns autores duvidam do proprio “efeito guarda-chuva”,
ou seja, que a partir da utilizagiio de alguma espécie, possam ser abarcadas
as outras espécies da comunidade. Gilbert (1980), por exemplo, acredita
que a seleciio baseada nas espécies de predadores de grande porte pode ndo
significar uma boa escolha para as espécies de pequeno porte, ja que os
requerimentos nem sempre sdo os mesmos. Ou seja, embora uma area
relativamente grande para um inseto, por exemplo, possa ser reservada a
partir desse critério, talvez os habitats criticos necessarios a este ndo estejam
incluidos.

Todos os critérios aqui apresentados, ou seja, espécie vulneravel,
espécie indicadora, espécie-chave e espécie do topo da cadeia trofica
apresentam problemas na extrapolago para a selegdo ideal de reservas. Isso
porque a idéia de que existem espécies que representam todas as outras,
com as quais dividem certo habitat, estd longe da realidade da ecologia. A
biodiversidade esta estruturada em diversos niveis hierarquicos e, dessa

s
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forma, a selegio de conceitos ou representantes que estdo na base da sele¢do
de 4reas protegidas deve procurar Wbarcar os diversos elementos de
composigio, estrutura e fungdo dos hébitats (MEFFE & CARROLL, 1997).
A partir dai, a determinagao do tamanho da reserva deverd partir da resposta
a questdes que incluam vérios aspectos, como o tamanho necessario para
manter espécies raras, grandes predadores, hibitats importantes etc. Apenas
a partir dessas andlises amplas é que se podera chegar a um tamanho ideal.

POPULAGAQ MINIMA VIAVEL

A selegiio de reservas a partir dos requerimentos de uma espécie implica
o caleulo da populagio minima vidvel de uma dada espécie que serd utilizada
como substituta da comunidade. Atualmente, esforgos para definir, modelar
e predizer populagdes minimas vidveis t&m sido um dos focos principais em
biologia da conservagio (GRUMBINE, 1990a; SOULE, 1987).

A populagio minima viavel é definida de maneiras ligeiramente
diferentes, sempre considerando o tamanho minimo populacional de uma
espécie, que permite sua sobrevivéncia em um determinado periodo de
tempo."! Para Shafer (1990), populagio minima vidvel de uma dada espécie
em certo habitat é a menor populagio isolada que tem uma probabilidade de
continuar a existir por 100 anos, apesar dos efeitos da aleatoriedade
demogréfica (estrutura populacional e sucesso reprodutivo), aleatoriedade
ambiental (predagio, competigio e doengas), aleatoriedade genética (perda
de variabilidade genética em virtude da deriva genética, endocruzamentos,
efeito do fundador) e catdstrofes naturais (queimadas, seca e enchentes) i

41. Deve-se lembrar, no entanto, que mesmo poucos individuos podem dar origem a grandes
populagdes, naqueles casos em que 0 acaso niio comprometer a sua sobrevivéncia.

42. Aleatoriedade demogrdfica (demographic stochasticity) ¢ definida como as flutuagdes
aleat6rias nas taxas observadas de nascimento, morte ¢ razio sexual de uma populagio,
mesmo quando as probabilidades de nascimento € morte permanecem constantes (LACY,
1993). Em populagdes pequenas, se houver valores nfio usuais em alguma caracteristica
demografica, como por exemplo maior nimero de fémeas que de machos, a populagio
pode estar ameagada (SIMBERLOFF, 1998).

Aleatoriedade ambiental pode ser definida como as variagdes populacionais — flutuagoes
nas probabilidades de nascimento e morte —, que resultam de flutuagdes no ambiente ¢
desastres naturais (clima, presenga de doengas, abundancia de predadores e presas)
(LACY, 1993; SHAFER, 1990).

Aleatoriedade genética ¢ definida como as flutuagdes nas caracteristicas genéticas de uma
populagdo, como por exemplo a perda de vigor do hibrido (redugio na fertilidade causada
por homozigose), bottlenecks (perda de gens em virtude de redugdes drésticas
populacioniais causadas por acidentes ou perturbagdes ambientais); redugio da fertilidade
e da viabilidade denominada de depressdo por endocruzamentos (SIMBERLOFF, 1998).

I ———NEE
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Para Lindenmayer et al. (1993), a populagdo minima vidvel ¢ definida, mais
simplificadamente, como aquela em que a probabilidade de sobrevivéncia é
alta. Entretanto, Shafer (1990) afirma que ndo existe populagdo minima
viavel sem que pardmetros de probabilidade de extingdio e um periodo de
tempo sejam definidos.

O processo de determinagao da area minima a ser dada a uma reserva,
calculada a partir da populagdo minima vidvel, deve seguir os seguintes
passos: 1) identificar as espécies-alvo que determinardo uma perda de valor
ou diversidade da reserva; 2) determinar a populagdo minima viavel da(s)
espécie(s); 3) determinar a drea minima para sustentar esse niimero minimo,
utilizando densidades conhecidas (SOULE & SIMBERLOFF, 1986).

Essa selegiio de reservas que contenham populagdes minimas de certa
espécie é justificada por evitar a perda de variabilidade genética que, por
conseguinte, é também responsével pela sua adaptabilidade a mudangas e,
portanto, manutengio das espécies a longo prazo (NEWMARK, 1985).

A primeira tentativa de estabelecer um niimero populacional minimo
que evitasse a perda de variabilidade genética e a depressido por
endocruzamentos foi feita por Franklin (1980). Esse autor sugeriu que 50
individuos constituiriam o nimero minimo em uma populagio efetiva® para
evitar a depressdo por endocruzamentos. Para a obtengdo desse nimero, o
autor baseou-se nos experimentos realizados por criadores de animais
domésticos, admitindo uma perda limite de heterozigose de 1%, ji que o
méximo tolerado pelas populagdes ¢ de 2% a 3%. Ja para a conservagio a
longo prazo, haveria a necessidade de 500 individuos efetivos, Esses niimeros
deram origem a regra conhecida como dos 50/500 individuos, incorporada
muitas vezes nas sugestdes de conservagdo e planos de manejo de certas
areas.

Também a partir desses niimeros, alguns autores avaliaram a efetividade
das reservas ja existentes. Newmark (1985), por exemplo, calculou qual

43. Em qualquer populagio real, nem todos os individuos tém chances iguais de contribuir
com seus genes para as geragdes futuras. Como exemplo, em um sistema de acasalamento
por harém, poucos machos serdo responsaveis pelos genes da proxima geragio. Em virtude
dessas idiossincrasias de populagdes reais, ¢ utilizado o conceito de “populagdo efetiva”
com vistas a fazer comparagdes nas taxas de alteragdes genéticas de uma populagdo. A
populagio efetiva equivale a um tamanho “ideal” de populagio, cuja variagao genética &
igual aquela da populagio estudada, mas na qual todos os individuos terdo chances iguais
de contribuir com gens para as geragdes futuras. Por exemplo, haverd igual niimero de
machos e fémeas e ndo haverd impedimentos comportamentais & reprodugio. Esse nimero
& uma forma de estandardizar populagdes reais para comparagdo. No entanto, essa
populagio efetiva é sempre um valor muito menor que a populagdo real, dependendo de
fatores como os detalhes do sistema de acasalamento ou assimetrias entre os individuos
em sua contribuigéio genética para as geragdes futuras (SIMBERLOFF, 1998).
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seria a drea necessdria para mantera populagdo minima de grandes mamiferos
em parques norte-americanos, chegando & conclusio de que a maior parte
dos parques nao possuia a 4rea necessdria & manutengao dessas espécies.

; A utilizagdo da regra dos 50/500 para a populagdo minima viavel foi
muito criticada (CANDIDO JR., 1993; GRUMBINE, 1990a; SHAFER,
1990). Em primeiro lugar, pelo fato de estes niimeros terem sido obtidos a
partir de uma base experimental muito pequena (SHAFER, 1990). Além
disso, esses valores ndo conseguem levar em conta os inameros fatores
envolvidos na determinagio das populagdes minimas. No méximo, podem
ser considerados como estimativas da “ordem de grandeza” das populagdes,
cuja determinagiio mais especifica dependerd de abordagens baseadas em
aspectos da paisagem (GRUMBINE, 1990a), sucesso reprodutivo ¢ de
sobrevivéncia da espécie, niveis de predagio, doengas e catastrofes naturais
(SHAFER, 1990).

Os problemas para a determinagéo de populagdes minimas viaveis
sdo muito complexos, dependendo do conhecimento da dindmica
populacional da espécie, das caracteristicas especificas da populagdo e das
circunstincias que a populagdo atravessa em um dado momento, em
determinado local (GRUMBINE, 1990a; LINDENMAYER et al., 1993). O
grande nimero de varidveis envolvidas para a determinagdo da populagio
minima vidvel implica, para alguns autores, a impossibilidade de um modelo
satisfatorio de predigdo (GRUMBINE, 1990a). Conseqiientermente, criticas
sio feitas 4 validade tedrica e pratica da utilizagdo do conceito.

Para Soulé & Simberloff (1986) ndo ha um nimero magico para o
tamanho minimo vidvel de uma populagio que possa ser traduzido como
critério para a selegdo de reservas. Ndo apenas cada espécie e local
representam um caso Unico, como também ha fatores para os quais temos
pouco conhecimento. Na maior parte dos casos, na prética, a auséncia de
dados disponiveis torna irrelevante a discussdo do tamanho de reservas a
partir deste critério. Além disso, mesmo que seja possivel calcular a
populagio minima de determinada espécie, surge a duvida de que, desta
forma, estejam sendo englobadas as outras espécies presentes (SOULE &
SIMBERLOFF, 1986; SOULE, 1987).

Outros autores, ao contrério, acham que a analise da viabilidade
populacional ¢ uma boa ferramenta para alcangar sucesso nas politicas de
conservagio. Utilizando, por exemplo, ferramentas de simulagdo em
computadores,” a partir de dados da ecologia, atributos demograficos, tipo

44, Um exemplo desses programas de simulagio ¢ o Vortex (LACY, 1993). Existem outros
programas, geralmente especificos para determinadas espécies ou grupo de espécies que
apresentam determinadas caracteristicas populacionais ¢ de comportamento.
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de sistema de acasalamento, organizagio social e genética, pode ser avaliado
o destino das populagdes a longo prazo ¢ assim, a escolha do sistema de
reservas (LINDENMAYER et al., 1993). Embora ndo se possa chegar a um
restltado absoluto, a andlise & probabilistica, como muitos eventos bioldgicos,
e 0 processo pode ao menos auxiliar na tomada de decisdes.

MUITAS RESERVAS PEQUENAS OU UMA UNICA GRANDE? — O DEBATE SLOSS

Dentre as principais questdes relativas ao tamanho das reservas temos:
“Qual opgio contém um numero maior de espécies: uma Unica reserva
grande, ou vrias reservas pequenas com tamanho total igual aquela grande?”
(SHAFER, 1990). Essa questdo centralizou, por muito tempo, o debate de
principios para a selegdo de reservas, a partir de 1976 (SIMBERLOFF &
ABELE, 1976). O ntimero de artigos que defenderam cada uma das partes
foi enorme, e a discussdo chegou, em certo momento, a ser cadtica. A maior
parte dos artigos baseou-se na Teoria do Equilibrio de Biogeografia Insular,
e, a partir dela, alguns autores defenderam a selegio de reservas pequenas,
outros de reservas grandes e um terceiro grupo rejeitou a propria teoria
(CANDIDO JR., 1993),/0 debate tornou-se conhecido principalmente pela
sigla SLOSS, ou seja, Single Large or Several Small reserves (SHAFER,
1990)

Os primeiros autores a tratarem do tema sugeriram que uma reserva
Ginica de grande tamanho deveria preservar um maior niimero de espécies
do que a subdivisiio em varias reservas pequenas. Essa hipotese do
“antidesmembramento™ das dreas naturais foi primeiramente publicada
por Diamond (1975). ‘

Varios argumentos em favor das reservas grandes foram apontados. O
primeiro refere-se ao nimero de espécies que essas conseguem abrigar. Em
relagiio a isso, véarios autores acreditam que reservas grandes podem acolher
um maior niimero de espécies, ji que essas areas teriam maiores taxas de
imigragdo e, a0 mesmo tempo, menores taxas de extingio. Embora isso ndo
tenha sido provado de maneira conclusiva, existem evidéncias obtidas em
trabalhos realizados em ilhas que sugerem que as extingdes sdo mais comuns
nas ilhas menores (DIAMOND, 1975; SHAFER, 1990).

A segunda justificativa as reservas grandes esta relacionada a qualidade
das espécies conservadas. Ou seja, mesmo que reas menores sejam capazes
de conter maior nimero de espécies, este fator ¢ irrelevante, ja que ndo leva

45, Embora Willis (1984) refira-se a subdivisdo das reservas como “desmembramento”, o
termo mais conhecido para designar o debate foi SLOSS (single large or several small)
(SIMBERLOFF & ABELE, 1982).
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em conta quais as espécies que serdo mantidas com o tempo que, nesse
caso, usualmente serdo aquelas generalistas ou mais comuns. Para Diamond
(1975), se todas as espécies tivessem a mesma probabilidade de
sobrevivéncia, entdo seria uma estratégia viavel de conservagdo a
implementagdo de um grande niimero de reservas pequenas, ja que em alguns
locais elas se extinguiriam, mas em outros continuariam presentes.
Entretanto, essas probabilidades ndo sio iguais. Algumas espécies possuem
grandes requerimentos de drea e, conseqiientemente, s6 podem ser
conservadas em reservas grandes. Por exemplo, para os mamiferos de grande
porte, a maior parte dos ecologos concorda que a melhor estratégia é a
implantagio de reservas grandes, em virtude do amplo requerimento de drea
que essas espécies possuem. Além do mais, porgdes grandes conservam
mais facilmente um maior nimero de espécies, pois nesses locais aumenta
a probabilidade de que sejam encontrados habitats criticos, em virtude da
maior variedade presente (SHAFER, 1990).

O terceiro argumento em favor das reservas grandes refere-se a redugiio
do “efeito de borda” que ocorre nessas dreas. Esse efeito é devido ao contraste
estrutural que existe entre um remanescente de habitat natural e a matriz da
paisagem alterada circundante. Essa diferenga ¢ responsével pela presenga
de uma faixa externa a reserva, submetida a condigdes ambientais diferentes
daquelas presentes no interior do remanescente natural. As alteragdes que
ocorrem nessa borda ndo estdo restritas a linha que faz limite entre os dois
diferentes tipos de ambiente, mas a faixas ou zonas de dimensdes variaveis,
dependendo do fator que é levado em consideragio: luz, vento, componente
bidtico (IHUNTER, 1990). Reservas maiores possuem maior perimetro
externo e, conseqiientemente, uma menor proporgio de porgdes influenciadas
pelo efeito de borda do que reservas pequenas. Assim sendo, reservas maiores
sdo consideradas melhores para evitar essas alteragdes, as quais podem ser
de dois tipos: abidticas e bidticas.

Em ambientes florestais, por exemplo, temperatura, umidade, vento e
intensidade da luz séo fatores abidticos que diferem entre a borda e o interior
da floresta. Zonas de borda costumam ser mais quentes, menos umidas,
mais iluminadas e ventiladas que o interior da floresta (MURCIA, 1995).

Quanto aos efeitos bioldgicos, podem ser subdivididos em duas
categorias. Em primeiro lugar, os efeitos diretos que ocorrem em resposta
as mudangas nas condi¢des abidticas, como por exemplo as alteragdes na
estrutura da floresta, causadas por um aumento na incidéncia de luz. Essas
alteragdes podem ter como conseqiiéncia, por exemplo, o aumento de plantas
arbustivas e lianas. Contrastando com essas respostas simples e diretas
exibidas pela estrutura da vegetagio, hd uma série de efeitos indiretos que
podem ocasionar alteragdes na composi¢io, abundéincia e interagdo entre
espécies. Em alguns casos, foram observados aumentos nas zonas de borda
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das taxas de parasitismo (TERBORGH, 1992), taxas de predagio (BURKEY,
1993; SHAFER, 1990; SMALL & HUNTER, 1988), de competigio
(SHAFER, 1990) ou na introdugdo de espécies exdticas (JANZEN, 1983).
Como resultado dessas mudangas, algumas espécies podem ser favorecidas
em detrimento de outras, e as conseqiiéncias podem propagar-se a outros
niveis do ecossistema e a distincias variaveis da borda.

O quarto argumento em favor das reservas grandes refere-se ao fato
de que essas podem resistir melhor as alteragdes climaticas causadas pelo
efeito estufa (SHAFER, 1990). Areas grandes exibirdo maior possibilidade
de abrigar habitats apropriados em seu interior, para que a biota possa migrar
e s¢ adaptar ds novas condigdes de temperatura e umidade.

Por fim, o ultimo argumento leva em conta aspectos praticos da
manutengido das reservas. Para alguns autores, as reservas grandes sdo mais
vidveis economicamente por resultarem numa menor quantidade de recursos
monetdarios necessdrios por unidade de drea ao seu manejo (DIXON &
SHERMAN, 1991; SHAFER, 1990).

Em contraposigdo, outros argumentos, ou entdo visdes diversas do
mesmo argumento, sdo utilizados para defender as reservas pequenas. Os
primeiros autores que defenderam as reservas pequenas foram Simberloff
& Abele (1976), os quais criticaram trabalhos precedentes que sugeriam
que, a partir da Tebi, concluia-se que um grupo de reservas menores era
uma escolha pior que uma tUnica reserva grande. Segundo os autores, no
entanto, a propria teoria ¢ ambigua neste aspecto. Segundo eles, a decisdo
entre reservas pequenas e grandes depende na verdade da inclinagdo da
curva de espécie-area, além da proporgio de espécies comuns és varias ilhas.

A segunda argumentagdo em favor das reservas pequenas estd
relacionada com o provavel aumento das taxas de extingdo. Argumenta-se
que o aumento das taxas de extingdo em dreas pequenas, o que justificaria a
selegiio de reservas grandes, ndo esta provado de forma conclusiva. Embora
tenham sido relatadas extingdes em parques apds a sua instituigdo, como
aquelas descritas por Newmark (1985) para os parques americanos, niao
esta claro se estas siio devidas a extingdes ou a praticas de manejo inadequadas
no local (SHAFER, 1990). Além do mais, os estudos que procuraram avaliar
o balango nas taxas de extingfio em peninsulas nfio encontraram relagdo
causal entre a alteragfio nestas taxas e o tamanho de drea, mas sim mudangas
nestas taxas etn relagdo a diversidade de habitats presentes (SIMBERLOFF
& ABELE 1984).

- Aterceira argumentagdo em favor das reservas pequenas, e a principal,
é que estas podem incluir uma maior variedade de habitats. Areas
completamente homogéneas nio existem na realidade e, portanto, a criagdo
de vérias reservas pequenas pode resultar na conservagio de maior nimero
de habitats e, conseqiientemente, espécies. Na maioria dos ecossistemas, a

-
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Area esta correlacionada & variedade de estruturas vegetacionais, € ¢ por
isso que o efeito da drea no aumento do ntiimero de espécies tem sido
observado. A causa do aumento do niimero de espécies, entretanto, parece
estar relacionada diretamente a diversidade de habitats presentes e nédo a
4rea. Assim sendo, existem casos em que muitas reservas podem representar
melhor a variagio de habitats presentes, razdo central do aumento do niimero
de espécies (LAHTI & RANTA, 1985). Mesmo nas sugestoes de selecio
propostas por Diamond (1975), este admitia que, se a regido ndo fosse
homogénea, ou fosse composta por um conjunto de espécies similares
vicariantes,”® um grupo de reservas poderia conter um maior niimero de
espécies. _
Como quarta argumentagdo em favor das reservas pequenas, hd a
qualidade das espécies que serdo conservadas. Nem todas as espécies
requerem as mesmas medidas conservacionistas (SIMBERLOFF & ABELE,
1976; SHAFER, 1990). Grandes dreas protegidas planejadas para manter
mamiferos do topo da cadeia trofica podem nio conseguir englobar toda a
distribuicdo espacial de diferentes espécies de invertebrados, que poderiam
ser mantidas melhor com a criagio de muitas reservas pequenas. Assim
sendo, mesmo nio conservando espécies de grande porte, as dreas reduzidas
seriam importantes-para a conservagdo das espécies pequenas (SHAFER,
1995).

O quinto argumento em favor das reservas pequenas esta baseado na
possibilidade que estas tém de suportar as influéncias externas. Nesse aspecto,
a importancia da institui¢io de varias reservas pequenas reside no fato que,
se ocorressem queimadas, doengas ou outras catastrofes capazes de destruir
toda uma reserva, ainda assim restariam outras areas protegidas em outros
locais (JARVINEN, 1984). Como afirma Shafer (1995), é o principio que
entende que “it’s not wise to have all your eggs in a basket”, ou seja, que é
melhor ter varias reservas pequenas, para que uma delas sobreviva, a ter
apenas uma grande.

O 1ltimo grupo de argumentos em favor das reservas pequenas baseia-
se em aspectos praticos e econdmicos. Embora a pratica conservacionista
tenha enfatizado a selegio de dreas com grande riqueza de espécies, pequenas
reservas tém importéncia educativa, de pesquisa, como museus e locais que
servem para a disperséo e a movimentagio das espécies entre grande reservas
(stepping stones) (SHAFER, 1995). Além disso, fatores econdmicos podem
determinar que a melhor escolha seja aquela de dreas pequenas

46. Vicariante, diz-se de duas espécies que ocupam nichos semelhantes, mas isoladas
geograficamente uma da outra. Implica a existéncia de relagdo filogenética entre as duas
espécies. :
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(MARGULES et al., 1982). Como exemplo, Leader-Williams & Albon
(1988) apontam que a concentragio dos recursos de patrulhamento em dreas
pequenas leva a resultados de conservacgio melhores que aqueles resultantes
da dispersdo dos recursos por dreas muito grandes. No Zimbdbue, por
exemplo, pequenas 4reas protegidas conseguiram conservar melhor suas
espécies, em virtude do maior patrulhamento, do que aquelas grandes. Ou
seja, os autores argumentam que, para paises pobres, onde o controle de
ameagas como a caga, por exemplo, é muito dificil em virtude da auséncia
de recursos monetarios, a melhor solugio pode ser muitas vezes a criagdo
de reservas pequenas.

Por fim, um dltimo argumento préitico ¢ que em muitos locais nio
existe,a opgdo de reservar areas grandes. Alguns habitats sio entidades
definidas com dreas pequenas; assim, reservar locais grandes néo faz sentido.
Em outros, o processo de fragmentagio ja ocorreu e medidas
conservacionistas poderdo ser aplicadas apenas em 4reas reduzidas
(SHAFER, 1990). A existéncia de um grande nimero de reservas pequenas
em locais onde as grandes ndo sdo possiveis ¢, portanto, valiosa (SHAFER,
1995).

O debate SLOSS durou muitos anos e consumiu muita energia
intelectual sem que tenha chegado a uma resolugdo clara. Atualmente, esta
praticamente relegado a um interesse histérico (MEFFE & CARROLL,
1997), embora vez ou outra ainda aparegam publicagdes a respeito
(SHAFER, 1995). A razdo dessa auséncia de solugio estd na complexidade
inerente ao processo de selegdo de reservas. Niio existem regras simples e
aplicdveis que possam ser generalizadas para qualquer lugar e situagdo.
Reservas grandes e pequenas sdo importantes, e o balango de decisio entre
as duas opgdes depende de cada caso e do objetivo de conservagio que se
tem em méos. :

© Mesmo assim, considerando todos os fatores iguais, reservas maiores
conseguem abrigar um maior niimero de espécies, mantém melhor as espécies
com grande uso de drea e possuem menores taxas de extingdo que reservas
pequenas (MEFFE & CARROLL, 1997). Ao mesmo tempo, para que um
sistema de reservas possa ser representativo de toda a biota regional, é
necessdrio adicionar reservas pequenas ao conjunto de dreas do sistema
(MARGULES et al., 1994, SAETERSDAL et al., 1993). O nimero de
espécies que as reservas compartilham estd por tras da estratégia de

“ necessidade de adigao dessas reservas pequenas.

Embora poucas vezes isso seja citado, a estratégia 6tima pode também
estar associada ao tipo de ecossistema envolvido, ou seja, a melhor solugio
para florestas tropicais pode diferir daquela para as savanas. Além disso, a
solugiio mais apropriada pode ser influenciada pela matriz ou ambiente
circundante a reserva, dependendo, por exemplo, se esta é urbana ou agricola.
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derando isso, a melhor estratégia ndo ¢ selecionar apenas reservas
grandes nem reservas pequenas, mas sim um misto de tipos de reservas que
procurem abarcar todas as considerages acima, o que, logicamente, ¢ facil
de ser dito, mas muito dificil de ser praticado.

Consi

DETERMINAGAO DA FORMA IDEAL EM UNIDADES DE CONSERVAGAD

Forma representa o segundo aspecto relativo 4 configuragio de reservas,
além do tamanho. A primeira sugestdo de um formato ideal a ser dado as
reservas foi feita por Diamond (1975). Baseando-se num fendmeno
percebido hd muito tempo, o “efeito de peninsula”, que se traduz na redugao
do niimero de espécies que ocorre em uma peninsula quando nos
aproximamos de sua extremidade, o autor propds que as dreas protegidas
deveriam ser preferencialmente circulares. Com esse formato, as distancias
internas de dispersiio seriam minimizadas e, portanto, assim também as taxas
de extingdo.

Como apresentado anteriormente, a diminuigio do perimetro das areas
protegidas obtido com esse formato também tem o efeito positivo de reduzir
alguns efeitos adversos. O primeiro € o efeito de borda que, como discutido,
é particularmente importante em éreas florestais. Em segundo lugar, ajudaa
evitar ameagas que usualmente penetram através dos limites externos da
reserva, como cagadores, queimadas e poluentes. Além disso, o aumento do
perimetro tem também implicagdes econdmiicas em virtude dos maiores
recursos que devem ser despendidos em patrulhamento e cercamento das
reservas (WILLIS, 1984).

Existe, contudo, uma critica a essa sugestdo, que se refere a
minimizagio das extingdes que pode ser produzida no formato circular. Isso
porque as variagdes no formato poderdo produzir alteragdes ndo apenas nas
taxas de extingdo, mas também naquelas de imigragdo (GAME, 1980;
SHAFER, 1990). Conseqiientemente, o formato ideal depende do balango
entre esses dois fatores. Como exemplo, para muitos organismos que sdo
bons dispersores, a probabilidade de colonizagio ¢ principalmente um reflexo
das dimensdes lineares da “ilha” ou drea protegida, perpendiculares a diregéo
do trajeto de dispersdo (GAME, 1980). A principal razéo disso € que reservas
estreitas sdo, geralmente, mais “visiveis” a novos imigrantes, potenciais
colonizadores (SHAFER, 1990). Dessa forma, um formato alongado pode
aumentar as taxas de imigragio, a0 mesmo tempo que aumenta aquelas de
extingdo. Se as taxas de colonizagdo conseguirem superar aquelas de
extingdo, entdo a configuragio ideal ndo serd aquela circular (GAME, 1980).

Na verdade, ninguém até hoje conseguiu provar que reservas circulares
contém maior nimero de espécies que as alongadas (SHAFER, 1990). Em
virtude disso, atualmente acredita-se que, isoladamente, o fator formato da
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reserva dificilmente deva ser considerado importante na selegdo de reservas,
especialmente nas de grande tamanho. No caso de reservas pequenas,
contudo, perimetros externos muito grandes reduzirio a proporgio de hibitats
centrais, favorecendo espécies caracteristicas de borda, as quais, em geral,
sio.as menos ameagadas. Conseqiientemente, esse problema podera ter um
efeito importante quando as reservas forem pequenas (MARGULES et al.,
1982). Além disso, o tipo de hébitat em que esta sendo instalada a reserva
também influi na importancia desse critério. Para ambientes onde as taxas
de dispersio sdo muito altas, o formato pode ndo ser muito importante,
enquanto para ambientes florestais pode ser um fator determinante.

DETERMINAGAO DO NUMERO E LOCALIZAGAO DAS
UNIDADES DE CONSERVAGAO

Os primeiros trabalhos a respeito da selegao de reservas enfatizaram a
escolha individual e independente de unidades e, portanto, aspectos de sua
configuragio como tamanho e forma. Em anos recentes, a discussio tedrica
tem focado o problema da combinagdo de um grupo de reservas que,
conjuntamente, possam cumprir esse papel (PRESSEY et al., 1993).

Embora niio se tenha dado énfase a ela, a questio de “qual a cobertura
de reservas necesséria para conservar todas as espécies de uma regiao?” foi
abordada de forma indireta ja nos trabalhos de Preston (1962) e MacArthur
& Wilson (1967). Como citado anteriormente, os ltimos autores concluiram
que um incremento da ordem de 10 vezes em uma drea produziria como
resultado um aumento de 1,86 vez no ntimero total de espécies presentes.
Conseqiientemente, a partir do mesmo raciocinio, uma cobertura de reservas
que equivalesse a 10% da drea original de um determinado hébitat teria
como resultado a manutengdo de 50% das suas espécies.

Nos dias de hoje, acredita-se que a localizagio das reservas feita de
forma eficaz depende ndo de “regras mégicas”, como as derivadas dos
trabalhos de MacArthur & Wilson, mas de perspectivas regionais do
problema_de conservagiio. Essa mudanga de”visao foi decorréncia da
possibilidade de se darem abordagens regionais ao problema, dificeis de
serem obtidas quinze ou vinte anos atras. Agora, no entanto, com os sistemas
de informagfio geografica e as técnicas de avaliagdo de conservagio, essas
abordagens sdo, a0 menos teoricamente, possiveis (PRESSEY, 1995).

Varios métodos foram desenvolvidos para auxiliar na escolha da
localizagdo das reservas, que diferem quanto as varidveis e a escala utilizadas,
o tipo ¢ os procedimentos. Quanto ao tipo, os métodos subdividem-se em
de pontuagdo simples e de pontuagdo modificados (CABLE et al., 1989;
GULEZ, 1992; RATCLIFFE, 1971; SMITH & THEBERGE, 1987; TANS,
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1974),%7 analises iterativas (KIRKPATRICK, 1983; MARGULES et al.,

1988; MARGULES et al., 1994; NICHOLLS & MARGULES, 1993;

SAETERSDAL etal., 1993) e programagio linear (SAETERSDAL etal., 1993).
. As variaveis utilizadas referem-se a conceitos de conservagéo utilizados,
' como diversidade, riqueza, espécies endémicas, espécies raras e outros. Essas
) varidveis podem também ser distintas quanto & forma de quantificagio, ou
| seja, por drea, por valores médios ou entdo por valores méaximos. Quanto a
| escala, esta pode mudar dependendo de diferentes procedimentos de
\ mapeamento e, além disso, de graus varidveis de detalhamento dos dados.

COMO PROCEDEM 0S METODOS

O primeiro passo para a escolha da localizagio de um sistema de
reservas em uma regido ¢ a regionalizag@o, ou seja, o mapeamento de um
local a partir de certos atributos, os quais determinam as subdivisdes da
regido em diferentes compartimentos. Para o mapeamento podem ser
utilizadas duas técnicas. Mais comumente utilizam-se técnicas de
interpretagéo de fotos e imagens aéreas, através da experiéncia e do senso
comum. No entanto, essa forma subjetiva de interpretagdo ndo possibilita a
quantificagdo da variabilidade que uma determinada regido apresenta em
relagio aos seus atributos, em virtude de os dados utilizados serem apenas
qualitativos. Métodos alternativos de mapeamento procuram ultrapassar esse
problema, através da utilizagio de classificagdes numéricas, ou seja,
quantificagio de atributos, para o que contam com o auxilio de computadores
(MARGULES et al., 1994).

Apo6s a regionalizagdo, o proximo passo ¢ o estabelecimento do sistema
de reservas (MARGULES et al., 1994). Para que essas reservas consigam
preencher o papel critico de conservagdo da biodiversidade existente, o
sistema como um todo devera ser tdo representativo quanto possivel, ou
seja, devera conter exemplos de tantos elementos de biodiversidade quanto
possivel. O alcance dessa representatividade depende da forma ou processo
(método de sele¢do) como a biodiversidade ¢ quantificada e também da
forma como os dados disponiveis sdio utilizados na tomada de decisdo
(PRESSEY et al., 1993).

Existe discordancia quanto a possibilidade de criar um método tinico
que possa ser generalizado para a delimitagio de um sistema de reservas em
diferentes regides. Para Smith & Theberge (1987), métodos tinicos ndo
podem existir, mas devem variar segundo o tipo de habitat natural, o tamanho
que as areas devem ou podem fer e os atributos que se deseja preservar.

47. Para outros exemplos de métodos de pontuagio, ver Kirkpatrick (1983).
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Como exemplo, enquanto para a sele¢do de areas pequenas a raridade ¢ a
fragilidade podem ser aspectos muilo importantes, no caso de reservas
grandes a representatividade e o estado de conservagio teriio esse papel
(SMITH & THEBERGE, 1987). Portanto, dependendo do tamanho da area
possivel de ser criada, o conceito na base do método deveria ser alterado.

UTILIZAGAO DE DIFERENTES CONCEITOS NA SELECAO DE
UM CONJUNTO DE RESERVAS

Na afirmagdo de May (1994), numa visdo “democratica” extremista
de conservagao, todas as espécies deveriam ser consideradas como tendo o
mesmo valor, ja que cada uma representa um produto da evolugdo bioldgica,
Ou seja, a partir dessa perspectiva, todas as espécies deveriam ter 0 mesmo
peso no momento da tomada de decisdo a respeito da selegiio de reservas.
Embora essa solugdo poska parecer a mais “justa”, ela é, em termos préticos,
invidvel. O conjunto de espécies ndo é nem ao menos conhecido em sua
identidade, quanto mais nos seus requerimentos, para que a selegéo de
reservas possa ser feita dessa forma. Assim sendo, diversos conceitos
ecologicos sdo utilizados para embasar a escolha das areas a serem
protegidas, os quais expressam diferentes valores de conservagao. Barzetti
(1993), por exemplo, aponta seis critérios nos quais pode ser baseada a
selecdo dessas areas: 1) representatividade ou conservagdo de amostras
representativas dos ecossistemas presentes em um pais; 2) grau de intervengdo
ou degradagdo dos ecossistemas; 3) grau de endemismo na area protegida;
4) espécies em perigo de extingdio; 5) integridade; 6) produtividade ou em
que medida os processos produtivos que ocorrem na drea mantém os
processos biofisicos importantes, os quais beneficiam as populagdes humanas

. e naturais.

A seguir, sdo apresentados dois dos conceitos mais importantes
utilizados na sele¢iio de um conjunto de dreas protegidas,” ou seja,
diversidade e integridade bioldgica.

DIVERSIDADE"™

\

A diversidade biologica é segundo Angermeier & Karr (1994) definida
como a variedade ¢ a variabilidade existentes entre organismos vivos e os

48. Esses dois conceitos, diversidade e integridade, sdo os mais utilizados e, em virtude disso,
serdo apresentados em detalhe. Além destes, os conceitos de espécies endémicas e raras
também podem ser utilizados.

49. Embora sejam conceitos diferentes, riqueza ¢ diversidade de espécies sdio, muitas vezes,
crroneamente ulilizados como se fossem sindnimos e, em virtude disso, serdo tratados
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complexos ecolégicos nos quais estes ocorrem, abrangendo diferentes
ccossistemas, espécies, genes e suas abundéncias relativas. Dessa forma, os
multiplos niveis organizacionais sio fundamentais a esse conceito.
Distinguem-se, geralmente, trés tipos de diversidade: alfa, beta e gama,
Diversidade alfa ou local é o nimero de espécies contidas em pequenas
4reas que possuem habitats praticamente uniformes. A diversidade gama ou
regional € o niimero total de espécies presentes em todos os habitats de
certa regido. Por fim, a diversidade beta representa a troca (furnover rate)
ou variagiio de espécies de um habitat a outro (isto €, diversidade gama =
alfa x beta) (RICKLEFS, 1990).

Diferentes niveis de diversidade podem ser utilizados como critérios
para a selegdo de reservas (MARGULES & USHER, 1981). Muitas vezes,
o conceito de diversidade biologica é erroneamente utilizado como sendo
apenas a diversidade de espécies, sem incluir habitats ou a diversidade
genética, por exemplo. Nessa forma, o objetivo de alcangar a maxima
diversidade de espécies na selegdo de 4reas protegidas tem estado presente
em quase todas as publicagdes em biologia da conservagio (SAETERSDAL
et al., 1993), especialmente a partir do momento que as taxas de extingdo
passaram a aumentar dramaticamente (ANGERMEIER & KARR, 1994).
Margules & Usher (1981), por exemplo, encontraram que esse critério foi o
mais amplamente utilizado, a partir da anélise de nove estudos relacionados
4 delimitagio de areas protegidas.

A escolha de reservas a partir da diversidade (ou riqueza) de espécies
depende de sua quantifica¢do para que locais diferentes possam ser
comparados. Entretanto, a tarefa ndo é facil. O principal problema da
identificagiio de reservas a partir desse conceito € que ainda ndo temos
conhecimento suficiente sobre a biodiversidade dos locais e, provavelmente,
nunca conseguiremos sua enumeragio completa. Além disso, mesmo que a
identificacio total fosse possivel, faltaria tempo para que o conhecimento
pudesse ser aplicado a tempo de conter a extingdo massiva de espécies
(MARGULES et al., 1994). Como afirmam Williams & Gaston (1994), a
biodiversidade nio é apenas dificil de definir, mas também de identificar e
quantificar.

A melhoria do custo-beneficio dos métodos de quantificagio de
diversidade é cada vez mais importante, ja que grandes proporgdes dos
orgamentos de conservagio sdo gastos atualmente nesses levantamentos.
Em virtude disso, varios métodos sio utilizados para tentar incrementar a

conjuntamente neste trabalho. A riqueza de espécies ¢ o nimero de espécies presentes
em determinado local. Em contraste, a diversidade leva em conta a riqueza, assim como
a distribuigio relativa de individuos entre as espécies (BEGON et al., 1990).
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sua eficiéncia, como a utilizagdo de varidveis ambientais e espécies ou grupos
taxondmicos indicadores (WILLIAMS & GASTON, 1994).

Alguns autores tém sugerido a utilizagiio de varidveis abiéticas, como
temperatura, evapotranspirag¢do ou precipitagdo, em virtude da maior
facilidade de medigio destas em relagéio a quantificacio da diversidade
(BELBIN, 1993). Para isso, baseiam-se no pressuposto de que a diversidade
biologica ¢ reflexo dessas caracteristicas do ambiente. Essa relagio entre
varidveis abidticas e a diversidade tem sido objeto de muitas investigagdes
por parte dos ecologos. Infelizmente, entretanto, na maior parte dos casos,
as relagdes tém-se mostrado ndo-lineares, ou entdo restritas a ambientes
especificos (WILLIAMS & GASTON, 1994).%

A segunda tentativa de aumentar a eficiéncia nos levantamentos de
diversidade tem sido a quantificagdo de espécies em determinados grupos
taxondmicos indicadores, ao invés da quantificagio total. Esses grupos sdo
escolhidos pela presenga de certas caracteristicas, como grande
conhecimento, facilidade de identificagdo e outras peculiaridades, que
indicam os diferentes padres de distribuigdo das espécies (WILLIAMS &
GASTON, 1994). Aves e borboletas sio os dois grupos mais amplamente
utilizados com esse proposito.

Além da identificagdo em nivel de espécie, uma variagdo também
sugerida desse método ¢ a utilizagdo de faxa mais elevados, ou seja, niveis
menos detalhados que aquele de espécie como o de familia. Como
pressuposto, assume-se a existéncia de uma relagio entre a diversidade nas
diversas escalas de classificagdo taxondmica. A utilizagdo desses niveis mais
elevados seria vantajosa, pois poderia aumentar a eficiéncia do método em
virtude da maior rapidez e menor dificuldade de identificagdo e, portanto, a
possibilidade de ampliar as amostras. Todavia, nem sempre a diversidade
entre niveis taxondmicos (familia e espécie, por exemplo) estd relacionada,
o que dificulta a utilizagfo desses métodos quando o objetivo é conservar a
diversidade em nivel de espécies (WILLIAMS & GASTON, 1994).

Independentemente do nivel, os métodos que utilizam indicadores sdo
mais ficeis e rapidos do que a quantificagdo total da diversidade. Porém,
existe um problema associado a utilizagio desses métodos que avaliam
apenas uma parte da diversidade total: as dreas de grande riqueza de espécies
nem sempre sio coincidentes entre grupos taxondmicos diferentes (aves e
anfibios, por exemplo) (PRESSEY et al., 1993; WILLIAMS & GASTON,
1994). De mais a mais, outras criticas séo feitas a utilizagio da diversidade
como representativa do sucesso de conservagao, desta vez, entretanto, quanto

50. Um dos melhores candidatos a indicador ¢ a evapotranspiragdo que, entretanto, ndo pode
ser utilizada em ambientes marinhos e aqudticos (WILLIAMS & GASTON, 1994).
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4 propria validade dessa varidvel e ndo a eficiéncia dos métodos de
quantificagio (BURKEY, 1989). Para Margules et al. (1994), o importante
para a conservagio € que o “conjunto” de reservas abranja o total da
diversidade existente. Dessa forma, nio € obrigatério que as areas escolhidas
sejam aquelas que, individualmente, apresentam a maior riqueza de espécies.
Locais que, embora pobres em espécies, contenham algum elemento ndo
representado em outras 4reas tém grande valor para a conservagio. Aqueles
autores basearam suas conclusdes em um estudo no qual obtiveram como
resultado que o sistema de reservas mais representativo, dentro de um
conjunto daqueles possiveis, continha éreas com niimero baixo de espécies.
De acordo com eles, a selegiio das 4reas a partir de critérios de riqueza de
espécies nio levaria a aumentar a probalidade de amostrar toda a diversidade
biol6gica regional.

Em segundo lugar, vérios autores criticam a diversidade sendo
considerada como apenas um nimero, sem levar em conta a identidade das
espécies, o que poder trazer como conseqiiéncia a perda de virias delas.
Para Burkey (1989), a questdio néo é apenas conseguir contar o nimero de
espécies, mas também atribuir um valor relativo a elas. Assim sendo, a escolha
de locais para instituir reservas nio deve se basear apenas nos que contém o
maior nimero de espécies mas, principalmente, nos que contém espécies
que seriam extintas caso a reserva néio fosse estabelecida. Dessa forma, seriam
utilizadas como indicadoras as espécies que tém maiores probabilidades de
extingdio, o que, como visto anteriormente, ndo ¢ totalmente conhecido.

Finalmente, considerar que apenas os locais que possuem maior
diversidade sejam conservados, desconsiderando outros com menor
diversidade mas com espécies presentes apenas nesse local, pode resultar
na extingfio de diversas espécies e/ou na duplicagio de vérias reservas com
as mesmas espécies. Espécies endémicas,” presentes em locais com
diversidade baixa, seriam as maiores prejudicadas. O que importa, portanto,
é que a diversidade do conjunto total de reservas estabelecido seja
maximizada e ndo apenas a diversidade dos locais considerados
independentemente.

INTEGRIDADE BIOLOGICA

Criticas & validade da utilizagdo do critério de diversidade, em qualquer
de seus niveis, como meta de conservagao, levaram a formulagio do conceito
de “integridade bioldgica”. A integridade é definida como a capacidade que
determinado ambiente tem de suportar e manter uma comunidade de

51. Distribuigdo geografica restrita.
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organismos (balanceada, integrada e adaptativa), que tem composigio,
diversidade de espécies e organizagdo funcional comparaveis aquela de
ambientes naturais de uma dada regido (ANGERMEIER & KARR, 1994).
Ou seja, a integridade procura definir quais sdo os atributos de habitats
“naturais”, ou que ndo sofreram interferéncias humanas, para poder comparar
um local especifico a eles.

Esse conceito foi primeiramente formulado para classificar as
condigdes de sistemas aquaticos. Em relagdo a isso, Karr (1981) desenvolveu
um indice para calcular a integridade biologica (IIB) desses sistemas, que
incluia como atributos: a riqueza de espécies de peixes e de alguns taxa
indicadores sensiveis a polui¢do; a abundéncia relativa de espécies e de
guildas; e, por fim, a incidéncia de hibridizaco, doengas ou anomalias como
leses e tumores. E, portanto, facil perceber que, a partir desse conceito, a
avaliagio de diferentes locais é mais abrangente, utilizando indices multiplos
que incluem informagdes a respeito de individuos, populagdes e
comunidades, assim como dos processos ecoldgicos inerentes ao sistema
(por exemplo, predagdo, taxas de reprodugdo etc.) (ANGERMEIR & KARR,
1994).

Embora o conceito tenha, inicialmente, sido formulado para ambientes
aquaticos, ele pode ser utilizado para ambientes terrestres, com algumas
modificagdes. Da mesma forma, indices como o proposto por Angermeier
& Karr (1994) podem ser elaborados e utilizados na comparagio de locais
onde podem ser criadas as reservas. Na elaboragiio desse indice, o ponto
critico é determinar como se avalia a integridade de determinado ambiente,
para o que & necessdrio estar familiarizado tanto com os seus elementos e 0s
seus processos ecologicos, quanto com as influéncias que as agdes humanas
exercem sobre eles. '

Contudo, isso nio ¢ facil. A generalizagio da agdo humana em quase
todos os locais faz com que, muitas vezes, seja dificil reconhecer qual € o
estado natural ou integro de um determinado ambiente (ANGERMEIER &
KARR, 1994). E essa uma das principais razdes da utilizagfio generalizada
apenas das caracteristicas dos elementos de determinado ambiente, como
por exemplo a diversidade, ao invés de também incorporar 0s processos
ecoldgicos envolvidos, A comparagdo entre elementos tem sido, na maior
paite das vezes, a Gnica forma possivel de avaliagdo para aquele grande
niimero de ambientes em que os processos ecoldgicos ndo sdo conhecidos.

QUAL 0 MELHOR CONCEITQ?

Poucos siio os estudos que procuram comparar a eficiéncia que resulta
da utilizagio de diferentes conceitos ou métodos na selegio de um sistema
de reservas. Saetersdal et al. (1993) sio autores de um desses raros trabalhos
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que tentaram esclarecer o problema, a partir da comparagao em simula.c;ées
das diferentes representatividades de sistema de reservas alternativos,
escolhidos de maneiras diferentes. Ou seja, essas maneiras significam dizer
que as simulagoes eram feitas com a inclusdo de trés métodos diferentes,
tr8s objetivos de conservagio diferentes —espécies endémicas, espécies raras
e riqueza de espécies — e, por fim, dois grupos taxondmicos indicadores —
espécies vegetais arboreas ¢ aves.

Os resultados obtidos variaram tanto em relagio ao método utilizado,
quanto ao conceito e grupo taxondmico envolvido. A utilizagio do método
que selecionou reservas a partir das espécies endémicas teve como resultado
o alcance rapido de um resultado de representatividade satisfatorio, mesmo
para as espécies nido-endémicas. A partir de um certo ponto, no entanto, a
possibilidade de representar ao menos uma vez cada espécie teve de ser
satisfeita com a adigio de um grande nimero de dreas. Nessa forma, portanto,
torna-se gradativamente mais custoso reservar as tltimas espécies que nao
foram amostradas no conjunto de reservas inicial.

A utilizagio do conceito de espécies raras demonstrou que néo ¢
possivel reservar todas as espécies com poucas dreas de grande tamanho.
Para que isso seja possivel, um grande nimero de reservas pequenas deve
ser incluido no conjunto, resultado que difere entre os grupos taxondmicos.
A utilizagiio de aves como indicadores, por exemplo, tem como resultado a
necessidade de uma superficie a ser protegida menor que quando a andlise
foi feita a partir de espécies vegetais arboreas.

O método que objetivava maximizar o nimero de espécies protegidas
(riqueza de espécies) alcangou resultados ligeiramente diferentes daquele
obtido para as espécies endémicas. No conjunto total de reservas escolhidas,
a diversidade por érea obtida foi maior que a resultante do método de selegio
através de espécies endémicas, embora o nimero de espécies por area
reservada seja menor. Nesse método, o resultado para maximizar o numero
de espécies de aves aproximou-se muito do resultado para maximizar o
numero de espécies arboreas.

O dltimo método utilizado procurou escolher o menor nimero de
reservas capaz de conservar todas as espécies. Nesse caso, o conjunto de
reservas escolhidas para as aves diferiu daquele para as espécies vegetais
arboreas.

Essas simulagdes sdo importantes para entender quais resultados sao
alcangados a partir da utilizagdo de diversos conceitos e procedimentos. ¢
trabalho mostrou que existem diferengas nos resultados em relagiio aos
procedimentos de selegdo, ou seja, métodos que utilizam o nimero minimo
de reservas capaz de incluir todas as espécies, 0s que procuram maximizar
o nimero de espécies num nimero fixo de reservas e os que procuram
maximizar o niimero de espécies em certo conceito (raras, endémicas etc.).
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Da mesma forma, existem variagdes quanto ao conceito utilizado na selegio
e a0 grupo taxonémico indicador.

Contudo, a grande escassez de trabalhos comparativos como esse
impede a transposigdo dos resultados para outros ambientes e outros grupos
taxondmicos. Além disso, o trabalho de Saetersdal et al. (1993) néo leva em
conta a 4rea minima necessaria 2 conservagao dos diferentes grupos e,
portanto, o mais eficiente conjunto de reservas escolhido poderia nio ser
capaz de manter as espécies a longo prazo. Mesmo assim, essas simulagdes
sio de extrema importincia para entender melhor as conseqiiéncias devidas
a utilizagdo de diferentes métodos, conceitos e grupos indicadores.

UTILIZAGAO DE DIFERENTES ESCALAS

Além dos conceitos, métodos e grupos taxondmicos, o quarto fator
que influencia os resultados obtidos na sele¢do de um conjunto de reservas
¢ a escala de detalhamento e a forma de mapeamento dos diferentes atributos
que é utilizada (PRESSEY et al., 1993). Esse fato foi ilustrado em dois
trabalhos de simulacgio realizados por Pressey & Logan (1994; 1995), os
quais encontraram que sdo produzidos resultados diversos quanto a
representatividade do sistema de reservas quando sio utilizadas diferentes
formas de produgio de mapas, diferentes graus de detalhamento e também
diferentes medidas de representatividade.

A partir dos resultados obtidos nos trabalhos, esses autores fizeram
algumas sugestdes. Em primeiro lugar, que o método de mapeamento mais
indicado ¢ aquele por poligonos, ou seja, a espacializagio genérica dos
poligonos que representam cada um dos diversos tipos de classificagio do
terreno, com os poligonos menores absorvidos em outros maiores. Isso
porque, nesse método, nio ha influéncia do grau de detalhamento da escala
na representatividade do sistema de reservas, ao menos para escalas menores
que a de 1 para 5 milhdes. Como a maioria das classificages ¢ feita em
escalas mais “finas” que essa, esse problema da influéncia da escala nio
existe com esse método.

A segunda sugestio é que sejam utilizadas escalas com maior
detalhamento (“finas”), pois para todas as escalas e com todos os objetivos
de conservagio que foram comparados, as escalas com esta caracteristica
foram mais eficientes na representagio das classes de terreno (PRESSEY &
LOGAN, 1994). Métodos que utilizam escalas pouco detalhadas estaréo,
muito provavelmente, “super-representando” algumas caracteristicas e serdo
menos eficientes em alcangar o mesmo objetivo que os que utilizam de
escalas mais detalhadas (PRESSEY et al., 1993).

Por fim, os autores sugerem que seja avaliado qual critério é o mais
importante para cada elemento que estd sendo utilizado, ou seja, a inclusdo
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de certa porcentagem minima do elemento ou entdo somente a sua inclus@o.
Isso porque as simulagdes demonstraram haver variagdo nos resultados
produzidos pelas diferentes escalas, dependendo da regra utilizada para
determinar a representatividade ou ndo do elemento (PRESSEY & LOGAN,

1995).

METODOS DE PONTUACAOQ

Os primeiros métodos sisteméticos que surgiram para a selegdo de
reservas foram os de pontuagdo e, até o final dos anos 80, eram os mais
amplamente utilizados (PRESSEY & NICHOLLS, 1989), sendo inclusive
sugeridos em alguns manuais de planejamento de sistemas de reservas
(MOORE & ORZABAL, 1988).%

Os métodos de pontuagdo baseiam-se na criagio de uma listagem com
ordem de prioridade das reas que t&ém maior importancia para a conservagao
e, portanto, devem ser reservadas. A ordenagdo das areas é baseada na
avaliagiio por pontos, feita a partir de diversos critérios ou conceitos diferentes
de valor para a conservagao, como diversidade, raridade, tamanho e estado
de conservacio (PRESSEY & NICHOLLS, 1989).

52. Esses métodos foram sugeridos no Manual de planificacién de sistemas nacionales de
dreas silvestres protegidas en America Latina (MOORE & ORZABAL, 1988), produzido
pela Oficina Regional da FAO da América Latina para subsidiar os paises da regido no
estabelecimento de seus sistemas de reservas.

CARLA MORSELLO — Capitulo Il 103
r‘(;UADRO 4 — Exemplo de método de pontuagdo para a selegdo de areas

protegidas

Para melhor entendimento do método de pontuagéo, € apresentado como
exemplo um resumo daquele utilizado por Tans (1974). Esse método esta entre
aqueles mais simples que existem, existindo diferentes graus de complexidade e
muitas variagdes nos tipos. .

Nesse método varios atributos bioldgicos, fisicos e humanos foram
considerados na selegéo das areas protegidas. Nos parametros biolégicos incluiu-
se, por exemplo, a qualidade da érea, ou seja, caracteristicas como a diversidade
de espécies animais e vegetais, a estrutura da comunidade e sua integridade, a
extensao da interferéncia humana na area e, por fim, o grau em que a area podia
ser considerada “selvagem”. Nos par@metros fisicos foram considerados o tamanho
da 4rea e a presenga de zona tampéo. Finalmente, nos pardmetros humanos,
incluiram-se caracteristicas como o valor de uso para atividades recreativas e de
turismo, além do grau de ameaga e a disponibilidade da érea para a sua aquisigéo.

Para cada um dos atributos, subdivididos por grupos, foi elaborado um sistema
de pontuacéo diferente. Por exemplo, em relacéo ao grau de ameaga, o sistema
de pontuagéo consiste em avaliar, num conjunto de areas, como elas se encaixam
na classificagéo a seguir:

+ 10 pontos — a ameaca é iminente; as caracteristicas principais da drea
estdo sendo destruidas;

+ 8 pontos — a ameaca & iminente para parte das principais caracteristicas
do local;

+ 6 pontos — a ameaga é moderada, mas transformagdes deverdo ocorrer no
futuro;

+ 4 pontos - ha disttrbios atingindo a area.;

+ 2 pontos — a ameaga é pequena e a destruicdo improvavel.

Deve-se lembrar que a pontuagédo nos diferentes atributos nédo constitui uma
medida per se da drea avaliada, mas apenas uma medida para a classificagao
desse local em comparagéo a oulros.

Fonte: Elaborado a partir de Tans (1974).

No Quadro 4 apresenta-se um exemplo de método de pontuagdo para
facilitar o entendimento.

Ratcliffe (1971) foi um dos primeiros a sugerir a utilizagdo de um
sistema de pontuagdo que fosse capaz de comparar diversos locais para a
implantagio de reservas. Depois disso, Tans (1974) propds um método desse
tipo, descrito anteriormente, que incorporava na pontuagio aspectos
bioldgicos, fisicos, de beleza natural e de disponibilidade para a conservagéo.
Em seu método, o autor sugeria que os procedimentos nio deveriam
incorporar um numero muito grande de atributos a serem avaliados
(receberem pontuagdo), para que as qualidades muito significativas ou
importantes de certos locais nio fossem mascaradas na contagem final dos
pontos. Outra caracteristica de seu método é que a somatéria geral dos pontos
deveria ser feita através de fatores multiplicativos, ja que néo fazia sentido
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“somar” as pontuagdes atribuidas a critérios tdo diferentes, como por exemplo
aspectos fisicos e disponibilidade para a aquisigéo. Esse fator multiplicativo
significa atribuir um valor maximo diferenciado para cada um dos atributos
(ponderagao), dependendo de sua importincia em relagio aos objetivos
predeterminados de conservagio.*

Embora os métodos de pontuagioa partir de “multicritérios” sejam os -

mais freqiientemente utilizados, Smith & Theberge (1987) criticaram ‘a
integragao que ¢ feita desses varios critérios para chegar a decisdo final. A
primeira critica refere-se a adi¢do geral de pontos num tinico niimero, que
serd utilizado para comparar as dreas, mesmo quando esses valores sdo
ponderados. Nessa forma, algumas vezes a area que obtém a maior pontuagio
ndo ¢ muito valiosa em nenhum dos critérios avaliados. Como alternativa
para evitar que essas caracteristicas incomuns sejam escondidas, alguns
métodos sugerem que a comparagio seja feita a partir da melhor colocagio
que as dreas obtiveram em cada critério.

A segunda critica refere-se ao fato de que inovagdes nos métodos para
integrar critérios multiplos surgidas em outras areas do conhecimento ndo
foram utilizadas nos processos de selegio de reservas por pontuagio. Por
fim, a tltima critica indica que, embora a utilizagéio dos métodos tenha como
objetivo facilitar a escolha, essa simplificagdo excessiva pode negar a
existéncia de inter-relagdes entre os diversos objetos e, assim sendo, a propria
existéncia de ecossistemas. '

Além dessas criticas feitas por Smith & Theberge (1987) ao método
em si, outras foram feitas quanto as diferentes formas como este ¢ empregado.

A primeira consideragiio desses autores refere-se aos diferentes tipos
de escalas e 4 abordagem qualitativa ou quantitativa utilizada. Os métodos
de pontuagio podem empregar abordagens qualitativas ou quantitativas em
escalas de medida nominais, ordinais, intervalos ou indices. Essa contagem
pode ser simplesmente a medicao de alguma variavel ambiental ou, de outra
forma, basear-se em decisdes subjetivas. Vérias dificuldadesestio associadas
a utilizagdo de cada um desses tipos de pontuagio.

A utilizag@o de escalas quantitativas encerra diversos problemas. Em
primeiro lugar, a comparagao de algumas varidveis ambientais quantitativas
¢, muitas vezes, dificil. Como exemplo, os valores associados de pardmetros
da dgua em um pantano podem variar na mesma propor¢ao no interior de
um mesmo local ou entre locais diferentes, tornando, portanto, esses valores
irrelevantes. No caso das varidveis que dependem de julgamento humano,
os valores atribuidos serdo influenciados pela preferéncia de diversos
subgrupos e, portanto, a comparagao dos resultados ¢ também dificil.

53. Disponibilidade e riqueza de espécies, por exemplo, recebem valores méximos diferentes.
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. A utilizagdo de escalas ordinais, como ocorre em varios métodos
(TANS, 1974, por exemplo), pode incorrer em erros, ji que categorias
ordinais ndo podem ser somadas. Outro problema é que essas pontuagdes
atribuidas a diferentes niveis de critérios t€m pouca relagio com a teoria
ecoldgica e a sua prética.

Quanto as varidyeis qualitativas, presentes de alguma forma em quase
todos os métodos, dependem, usualmente, do julgamento subjetivo de um
atributo por profissionais. A interpretagio individual nesses casos pode levar
a diferencas consideraveis na avaliagio dos locais (SMITH & THEBERGE,
1987). "

Os métodos por pontuagdo utilizam diversos tipos de varidveis
biolégicas, como diversidade, raridade, representatividade e tamanho. Essas
varidveis podem resultar em maneiras alternativas de ordenagio, como por
exemplo através dos valores médios, ou entdo dos valores maximos nos
atributos mais importantes. Como ja discutido anteriormente, a utilizagio
de cada uma dessas varidveis alternativas resulta em eficiéncias diferentes
quanto ao grau em que a diversidade biologica consegue ser representada
no sistema de reservas resultantes, com o menor niimero de areas protegidas
reservadas.

Especificamente para os métodos de pontuagdo, Pressey & Nicholls
(1989) obtiveram, com a aplicagio de diferentes varidveis a um mesmo
conjunto de dados, que nesses métodos as varidveis mais eficientes sdo a
raridade méxima medida por unidade de drea, a raridade maxima medida
em freqiiéncia e a representatividade maxima. A primeira, raridade méxima
em area, & calculada a partir da relagdo entre a drea total do local ¢ a drea
ocupada por cada atributo (por exemplo, tipo de classe de terreno), sendo a
ordenacio dos locais feita segundo o atributo mais raro presente. Raridade
maxima em freqiiéncia ¢ calculada a partir da relagéo entre o nimero total
de locais e o nimero de locais ocupados por cada atributo, sendo os locais
ordenados segundo o seu atributo mais raro. Quanto a representatividade,
refere-se & proporgio da extensdo total de um atributo que ocorre dentro de
uma érea, sendo os locais que recebem pontuagio maxima aqueles que
contém a area total do atributo. A pontuago dos locais segundo os mesmos
trés métodos, porém ordenados segundo a média total dos atributos,
demonstrou reduzir a eficiéncia.

Nos métodos de pontuagio, geralmente, a decisdo de escolha das dreas
¢ tomada a partir da somatéria dos atributos. Em virtude das criticas &
eficacia dessa forma de decisdo, algumas técnicas de decisio de
multiobjetivos e multicritérios, com potencial para aplicagio nessas
situagdes complexas e conflituosas, tém sido sugeridas para auxiliar no
processo de tomada de decisdo por especialistas ou cientistas (GULEZ,
1992). Dentre essas técnicas estdo a Delphi (GULEZ, 1992; SMITH &
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THEBERGE, 1987) e o processo analitico hierrquico (4nalytical Hierarchy
Process) (GULEZ, 1992)5

Os métodos de pontuagdo foram muito criticados a partir dos anos 80
(KIRKPATRICK, 1983; SMITH & THEBERGE, 1987; PRESSEY &
NICHOLLS, 1989), embora continuem a ser sugeridos e utilizados por alguns
autores (GULEZ, 1992). A principal critica refere-se a auséncia nesses
métodos do papel que a complementaridade das diferentes reservas tem
para o cumprimento do objetivo de conservagdo. A abordagem por pontuagio
geralmente ndo leva em conta a presenga, no conjunto de reservas escolhidas,
de determinados atributos especificos. Dessa forma, em qualquer conjunto
formado pelos locais com mais alta pontuagio, alguns dos atributos poderiio
estar ausentes e outros replicados muitas vezes. Isso porque o método nio
garante que a segunda ou terceira drea em ordem de prioridade ndo esteja
duplicando espécies ou outros atributos jé protegidos (KIRKPATRICK, 1983;
PRESSEY & NICHOLLS, 1989; SAETERSDAL et al., 1993). Conse-
qlientemente, esses métodos tém baixa eficiéncia para a selegio de sistemas
de reservas, pois o grau em que os locais se complementam & baixo
(PRESSEY & NICHOLLS, 1989). Nas palavras de Pressey et al. (1993), ao
negligenciarem essa complementaridade entre os locais, podem ser tdo
ineficientes para a selegdo de reservas quanto a selegio oportunista (ad hoc).

METODOS “ITERATIVOS”

A falta de complementaridade na escolha de um conjunto de reservas
pelo método de pontuagdo acabou resultando na elaboragio dos métodos
iterativos que, diferentemente dos métodos de pontuacio, seguem por passos.
Em cada passo, algoritmos™ sfo utilizados para escolher, dentre as dreas
possiveis de serem reservadas, aquela que é mais importante em um certo
atributo ou no conjunto deles (MARGULES et al., 1994). Contrariamente
aos métodos de pontuagio, naqueles iterativos a selegio da primeira area
influird na escolha de uma segunda, pois levara em consideragiio as espécies,

54. O método Delphi procura, a partir da avaliagio mesmo que subjetiva de diversos
especialistas, chegar a uma decisdo coletiva (consenso) em um assunto particular (SMITH
& THEBERGE, 1987; GULEZ, 1992; PIVELLO & NORTON, 1996). Este ¢ um meio
de estruturar o processo de comunicagio em um grupo, de forma que permitia que varias
pessoas possam lidar conjuntamente com um problema complexo. Por esse método, um
consenso de opinides € atingido através do trabalho individual dos participantes sem que
estes se encontrem face a face. A critica 4 utilizagiio desse meio é que ele ndo obtém um
resultado preciso, mas apenas dd uma idéia a respeito da possibilidade de uma drea tornar-
se um parque nacional (GULEZ, 1992).

55. Regras explicitas para a decisdo.
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os habitats e outros atributos que ji foram conservados pela primeira
(KIRKPATRICK, 1983; SAETERSDAL et al., 1993). A principal diferenca
entre os dois tipos de métodos €, portanto, a existéncia do papel de
complementaridade nos métodos iterativos.

O Quadro 5 apresenta um exemplo de método iterativo para maior
entendimento.

Kirkpatrick (1983) foi o primeiro a propor um desses métodos para a
sele¢do de reservas na Tasménia. Posteriormente, Margules et al. (1988)
elaboraram outro método do mesmo tipo para a escolha de UCs em areas
imidas. Nesse caso os algoritmos utilizados objetivavam selecionar o menor
numero de dreas que, conjuntamente, fossem representativas dos faxa locais.
Para isso, foi proposto um algoritmo simples que procurava identificar o
menor conjunto de locais em uma regido que contivesse a maxima
diversidade biologica. Depois dele, outros métodos do mesmo tipo foram
propostos, entre outros Belbin (1993) e Nicholls & Margules (1993).

Embora sejam mais eficientes, os métodos iterativos também sio
criticados em diversos aspectos. Em primeiro lugar, eles podem replicar os
atributos em diversas reservas mais vezes do que o necessério. Para procurar
minimizar esse problema, podem ser incluidas regras que determinem a
adi¢do consecutiva de locais que contenham atributos ainda nio
representados anteriormente (PRESSEY & NICHOLLS, 1989).

A segunda critica relaciona-se & adequagio dos dados ecoldgicos que
sdo utilizados. Para que sejam eficientes, esses métodos devem garantir que
determinado atributo ou um conjunto deles tenha sido amostrado em
determinado local. Assim, necessitam utilizar dados da distribui¢io das
espécies que sejam completos e ndo dados obtidos apenas a partir de
levantamentos pontuais (“fotografias instantdneas”). Inevitavelmente,
entretanto, esses dados sdo sempre incompletos para determinada regido
(NICHOLLS & MARGULES, 1993), em virtude dos altos custos e 2
dificuldade de obtengiio desse tipo de informagdo. Por isso, alguns autores
tém sugerido que uma possivel solugdo para o problema é a utilizagio
alternativa de variaveis ambientais, como temperatura, evapotranspiragio
ete. (BELBIN, 1993). Entretanto, como ja foi dito anteriormente, embora
existam algumas teorias a respeito da relagiio entre varidveis ambientais e a
distribuigiio de espécies, pouco existe de dados experimentais (NICHOLLS
& MARGULES, 1993). Por outro lado, esse problema de amostragem em
sistemas ecologicos estd presente em todos os métodos de selegio e nio
apenas nos iterativos e, portanto, a critica é, na verdade, 3 utilizacdo de
qualquer método.
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Em terceiro lugar, critica-se nos métodos iterativos a existéncia de
QUADRO 5 —Exemplo de método iterativo para a selegéo de areas protegidas dependéncia quanto a ordem em que estdo listados os locais passiveis de
escolha, ja nos primeiros quatro ou cinco passos da sele¢iio/ Isso porque,
0 método iterativo elaborado por Margules et al. (1994) é aqui resumidamente usualmente, os algoritmos utilizados incluem regras como “se ainda houver
apresentado como exemplo para facilitar o entendimento. ‘ uma escolha, o primeiro da lista deve ser selecionado (“if there is still a
O método tinha como objetivo identificar um subconjunto de locais que choice, the first in the list is chosen ). Para minimizar essa dependéncia da

representassem a diversidade de espécies, comunidades e ambientes de uma 8 : - = ;
ordenagdo, tem-se sugerido a inclusfo de um grande nimero de passos nos

dada regido, mesmo que os locais tomados individualmente nédo apresentassem \
atributos excepcionais. procedimentos de selegio (NICHOLLS & MARGULES, 1993).

Antes da aplicagéo do algoritmo para escolha das reservas, foi feilo 0 processo Altima critica é que a aplicagdo dos métodos iterativos pode resultar
de regionalizagdo, ou seja, foram gerados dados em relacéo aos padrées de R distitbuicio den di il i
distribuicéio de 31 tipos de comunidades florestais e 26 tipos de ambientes. Esse SR UMIRAUSHDUICAG (o Tesorvig dISPSISaR NAIEEIAG B LoD Areas individuais
“mapa” da regido foi quadriculado em células do mesmo tamanho, cada uma das muito pequenas para poder preservar as espécies. Para procurar solucionar
quais foi identificada quanto a seus atributos, ou seja, a propor¢éo em que cada essa tiltima questio, foi desenvolvido um método que incorpora uma regra

uma delas é ocupada por cada um dos tipos de comunidade e de ambientes.

A pergunta ou o objetivo de conservagéo consistia em identificar o menor para a selegdo de locais que estejam mais proximos geograficamente

grupo de células, o qual conjuntamente representasse ao menos 10% dos tipos (NICHOLLS & MARGULES, 1993).
de ambientes e 10% das comunidades florestais. , Apesar das criticas, os procedimentos iterativos sdo atualmente
O algoritmo programado para a selegdo das reservas tinha 10 passos T o d el : i
detalhados a seguir, iniciando pela selegéo a partir dos tipos de ambiente presentes CARSICEIMAON MENORERATEG 0808 pontuagio ja que, em virtude da maior
(Margules et al., 1994: 336-7): eficiéncia obtida a partir da utilizagdo da complementaridade entre os locais,
R 1 Eale e & Gpcloria) & el SoruE quiandd Ror NBcessAG conseguem atingir de maneira melhor os objetivos de conservagio
incluir células que contenham, por exemplo, reservas ja delimitadas. (PRESSEY & NICHOLLS_’ .1989)- Como afirmam N1c-holls & Margules
Passo 2 — Escolher as células que contenham ocorréncias unicas de (1993: 168), “embora a utilizagdo de modelos heuristicos baseados em
ambientes. algoritmos ndo cheguem necessariamente a solugdo otima, eles tém a

Passo 3 — Procurar o préximo ambiente em grau de raridade e escolher a
célula que, quando adicionada aquelas j& selecionadas, representara o maior
ntimero de outros tipos de ambientes no nivel de 10% de representagdo ou acima.

Passo 4 — Se ainda houver escolha, selecionar a célula mais préxima a
Loty f > ISOLAMENTO E BARREIRAS

Passo 5 — Se ainda houver escolha, escolher a célula que também contribuir

vantagem de serem explicitos, eficientes e flexiveis”.

com o maior ntimero de tipos de ambientes ainda néo representados no nivel de Uma das principais caracteristicas resultantes das alteragdes na
10%. o . : . = :
Passo 6 — Se ainda houver escolha, selecionar a célula que possibilitara paisagem pelo homem S GUSREEIED isolamento dos hibitats naturais,
que seja amostrado no nivel de 10% o mais raro grupo de ambientes ainda ocasionado por construgdes lineares como estradas, canais, linhas-de-forga,
wbrrepF;resen{!?d% (mgn;s f;l‘e 10%). Bt e ARETTE trilhos e uso do solo para atividades agricolas, industriais e urbanas (MADER,
asso 7 — Se ainda houver escolha, selecionar a célula que mais contribuir - . 5 e : ;
para alcangar o nivel de 10% de representagéo do mais raro grupo de ambientes 1984). Essas atividades humanas séio pr oblematicas pois podem funcionar
subrrepresentado. como barreiras ao deslocamento e a disperséo para as populagdes animais e
Passo 8 — Se ainda houver escolha, selecionar a célula que tanto: a) vegetais presentes nos remanescentes naturais.
contenha a menor porcentagem de drea necessdria para alcangar o nivel de 10% TN T e X bdivisa o
de representagéo, ou b) conlribua com a maior porcentagem de drea daquele i 3 OGS LA SROOEVIRAN ELGONDR imentos
ambiente, quando nenhuma célula for capaz de alcangar o nivel de 10% de menores de, pelo menos, uma parte das espécies presentes, diferenga de
T epfgsemagléo. Se o pasrso bdfor utilizado, o ﬂlgonrmotdew_ara voltar ao 3 para que comportamento que ¢ resultado de varios fatores. Algumas espécies de
o0 préximo passo seja ulilizado apenas em (dltima instancia. : ) . i . e
Passo 9 — Se ainda houver escolha, selecionar o primeiro da lista. insetos, z}ves e morcegos,‘ a_costumadas a atlavefsal ambientes indspitos e
com equipamento necessario para tal, podem ndo encontrar problemas na
Os passos séogegwdosaté que ao menos 10% dos ambientes e comunidades transposi¢do de estradas. Ja oulros grupos, como pequenos mamiferos
estejam representados. i : £ bt : :
/] P terrestres, anfibios e répteis, podem ter seu deslocamento impedido ou
reduzido (MADER, 1984). O trinsito desses animais pode ser inibido em
Fonte: Elaborado a partir de Margules et al. (1994). : ( 5 ) oo G LR
: . virtude de quebra nas condigdes microclimaticas locais; incremento nas

perturbagdes, como barulho, emissdes, poeira, iluminagio a noite ¢ aumento
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da salinidade do solo; descontinuidades do terreno; composigio de espécies
nas bordas das estradas diferente da matriz original e perigo imediato do
tréfico para animais que cruzem a estrada. Além disso, alguns autores indicam
que as estradas também representam barreiras psicologicas para a
transposic¢io da fauna (SHAFER, 1990). Algumas aves, mesmo possuindo
mobilidade para transpor estradas, relutario em atravessar pequenas
distancias de terreno indspito e desconhecido.

As culturas agricolas tém o mesmo efeito de isolamento, por
impedirem a transposi¢do de animais para os quais essas culturas sejam
ambientes inospitos. Além disso, pelas alteragdes das condigdes climaticas,
dificultam a dispersdo de sementes de plantas, podendo impedir a
reproducdo sexuada entre as subpopulagdes de plantas que estejam
interpostas pelas culturas.

Em virtude desses problemas, a selegdo de reserva deve evitar
incorporar dreas que funcionem como barreiras 4 movimentagdo ou a
dispersio da biota, tanto animal como vegetal, como estradas e outras formas
de alteragdo humana no meio natural.

PRINCIPIO DA MENOR DISTANCIA ENTRE RESERVAS

A localizagio espacial de um conjunto de reservas tem uma dimensio
relacionada a distdncia entre elas. O primeiro a tratar do problema foi
Diamond (1975) que, em seu esquema de preceitos sugeridos para a
configuragdo ideal de um sistema de reservas, incluiu o de que estas deveriam
ser localizadas proximas umas das outras (ver Figura 6). Essa distribuigdo
espacial agrupada tem como objetivo incrementar a taxa de imigragio entre
as areas protegidas e, ao mesmo tempo, através do efeito de resgate, reduzir
aquelas de extingdo. O autor baseou suas indica¢des na Teoria do Equilibrio
de Biogeografia Insular.

A proximidade entre as reservas ¢ usualmente sugerida em manuais
de planejamento da selegio de reservas, embora alguns autores fagam criticas
a essa sugestio. Para Margules et al. (1982), embora o isolamento certamente
afete as taxas de imigragéo, o maior distanciamento tem a vantagem de
permitir a inclusdio de maior variedade ecoldgica e geografica e, assim, um
maior nimero de espécies. Além disso, mesmo que as reservas sejam
proximas, muitas espécies podem ndo ter a habilidade de cruzar disténcias
pequenas e, portanto, a proximidade muitas vezes ndio representa uma
vantagem (SHAFER, 1990).

Essa critica de Margules et al. (1982) considera a existéncia de
heterogeneidade espacial, enquanto Diamond (1975) propde o preceito da
menor distincia para dreas homogéneas. Ainda que essa homogeneidade
total néio exista na realidade, o preceito da menor distincia continua sendo
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aceito, ja que, pelo menos para algumas espécies, ele pode incrementar a
possibilidade de sobrevivéncia (SHAFER, 1990). Dessa forma, mesmo os
métodos de selegdo mais atuais sdo criticados as vezes quando nio
incorporam essa dimensdo, como € o caso de alguns métodos iterativos. Em
virtude disso, métodos mais recentes procuram contornar esse problema,
incorporando ao algoritmo de selegdo uma regra que prioriza a escolha do
local mais proximo, evitando assim o distanciamento entre as reservas
(NICHOLLS & MARGULES, 1993).

=2 CONECTIVIDADE E CORREDORES

Embora as areas protegidas sejam tratadas usualmente como ilhas, a
porgdo ndo reservada, ou matriz circundante, tem grande importincia para
a conservagio. Quando uma reserva esta localizada no interior de uma matriz
muito contrastante, uma area muito maior serd necessaria para adquirir os
mesmos niveis de conservagao do que em reservas que diferem pouco da
matriz circundante. Isso porque a matriz pode assumir o papel de permitir a
conectividade dentro da paisagem, incluindo aquela entre diferentes reservas
e, dessa forma, reduzindo as chances de ocorréncia de extingdo e aumentando
as de ocorréncia de imigragio (FRANKLIN, 1993).

Um dos focos principais do estudo da conectividade tem sido a criagdo
de corredores como solugio ao problema de isolamento entre areas protegidas
(FRANKLIN, 1993). Os corredores sdo areas formadas por habitats naturais
ou seminaturais, que tém como objetivo produzir uma interligagdo entre
reservas ou remanescentes naturais, facilitando movimentos da fauna e a
dispersao de espécies sedentarias.

Geralmente, os corredores sdo estruturas lineares de vegetagio
diferenciada daquela circundante, que conectam ao menos duas manchas
de vegetagio natural, as quais estavam ligadas em tempos passados. Podem
ocorrer como feigdes naturais do ambiente, por exemplo no caso de matas
riparias; serem criados por atividades humanas, como através do
desmatamento de suas porgdes adjacentes; ou entdo podem ser “construidos”
pelo homem (HOBBS, 1992).

O primeiro autor a propor a criagio de corredores entre reservas foi
Preston (1962), que afirmou que estes permitiriam o aumento do tamanho
das populagdes, incrementando assim a possibilidade de sobrevivéncia
daquelas de pequeno tamanho. Posteriormente, Diamond (1975), baseando-
se na Tebi, incluiu a interligagdo por corredores em suas sugestdes para a
delimitagdo de sistemas de reservas, com o objetivo de aumentar as chances
de dispersdo de certas espécies.

Varias vantagens sio atribuidas a implanta¢do de corredores
(CANDIDO JR., 1993; HOBBS, 1992; NEWMARK, 1993; NOSS, 1987):
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1) o aumento na taxa de imigragiao de individuos entre os
remanescentes tenderd a manter o tamanho das subpopulagdes
estaveis e a aumentar o tamanho da populagio total, dessa forma
reduzindo a possibilidade de ocorréncia de extingdes;

2) ao aumentar a taxa de imigragdo, os corredores permitem a
recolonizagdo de locais em que a populagio de certa espécie foi
extinta;

3) a possibilidade de contato entre as subpopulagdes evita os
endocruzamentos, encorajando a retengdo de variabilidade
genética dentro das subpopulagdoes;

4) retém espécies importantes e por¢des de vegetagio que comple-
mentam as reservas;

5) funcionam como habitat para a fauna, aumentando, por exemplo,
a drea de forrageamento para as espécies de grande area de uso,
ou aumentando a area para reproducao;

6) a sua presenga pode reter um conjunto de habitats em diferentes
estadios de sucessdo, necessdrios para algumas espécies;

7) servem como prote¢do para a movimentagdo dos grandes
predadores entre os diferentes remanescentes;

8) servem para prover abrigo na ocorréncia de distirbios em grande
escala;

9) reduzem a erosdo pelo vento e pela dgua;

10) em certos locais, podem servir como cinturdes verdes para evitar
o crescimento urbano e servir como lugar de recreagao, reduzindo
a pressdo sobre as UCs em si;

11) melhoram a qualidade estética da paisagem.

Quanto as caracteristicas necessdrias a um “bom” corredor, sabe-se
muito pouco a respeito. Em geral, assume-se que as caracteristicas mais
importantes sejam sua largura e a conectividade (SHAFER, 1990). Porém,
deve-se lembrar que uma espécie ndo reconhece o corredor como uma
estrutura que aumenta a conectividade, mas sim habitat préprio que fornece
recursos, alimentagdo, abrigo etc. Dessa forma, a largura e o comprimento
dos corredores dependerdo da auto-ecologia da espécie-alvo para a qual
estd sendo implantado (NEWMARK, 1993). Como regra geral para a largura,
esta deve ser suficiente para evitar que a area nfo seja dominada pelo efeito
de borda (HOBBS, 1992). No caso do comprimento, quanto maior este for,
mais importante torna-se o fato de conter os recursos necessarios a espécie,
Nesse caso, uma estratégia para melhorar a performance de corredores muito
longos pode ser a implantagio de minirreservas ao longo do seu curso. Esse
método tem sido utilizado, por exemplo, na conservagio das aves aqudticas
migradoras da América do Norte (ver NEWMARK, 1993).
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Contudo, em contraposi¢do as vantagens atribuidas aos corredores,
varias criticas so feitas a sua implantagéo (CANDIDO JR., 1993;: DOBSON
& MAY, 1986; FRANKEL & SOULE, 1981; HOBBS, 1992; NOSS, 1987;
SHAFER, 1990), como:

1) podem causar o aumento da dispersdo de doengas entre as
subpopulagoes dos diferentes remanescentes, incrementada
juntamente com a conectividade entre estas;

2) podem causar aumento na dispersdo de espécies exoticas;

3) facilitam a expansdo de distirbios abioticos como queimadas e
outras catastrofes;

4) aumentam a exposi¢do aos animais domeésticos a caga e aos
predadores;

5) propiciam a redugdo na variabilidade genética enfre as
subpopulagdes, como resultado do aumento de contato;

6) podem funcionar como locais de sinks (deple¢des) populacionais,
pois retiram os organismos de locais protegidos para corredores
dominados pelo efeito de borda, nos quais o risco de predagio e a
mortalidade sdo aumentados.

Apesar de todas essas criticas, a principal discussdo a respeito de
corredores envolve sua capacidade de facilitar os movimentos da fauna.
Sullivan & Shaffer (1975) afirmam que é improvavel que todos os
requerimentos necessarios a uma espécie estejam presentes em um corredor.
Porém, essa funcionalidade dos corredores pode ser dependente de qual
espécie é considerada (SOULE, 1991). Grandes predadores, por exemplo,
poderiam utilizar corredores com determinadas caracteristicas, enquanto,
para oulras espécies, eles ndo seriam funcionais.

Outros autores argumentam que, enquanto os corredores podem
aumentar a movimentagiio, nilo existem certezas de que esse aumento seja
necessario (HOBBS, 1992). Embora alguns estudos demonstrem que a
sobrevivéncia de espécies pode ser reduzida em locais isolados, poucos
estudos comparam a sobrevivéncia entre locais isolados com ou sem
corredores (NEWMARK, 1993). Dados que suportam a idéia de corredores
como “condutores” de fauna sio muito escassos e, além disso, poucos estudos
demonstraram que o movimento dentro de corredores ¢ importante para
certa espécie (HOBBS, 1992).

Um altimo problema em relagdo & movimentagdo estd na sugestdo de
que a conservagio das matas ao longo dos rios poderia servir a fungdo de
corredores. Todavia, para espécies que usualmente ndo estdo associadas a
esse tipo de ambiente, elas nio serfio funcionais (FRANKEL & SOULE,
1981). Como exemplo, as espécies de zonas mais altas dificilmente utilizardo
as matas para a movimentagio entre um remanescente e outro (NOSS, 1987).
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Entretanto, essas vantagens e desvantagens parecem nio estar
vinculadas aos corredores per se, mas @ sua presenga em contextos
especificos. Ou seja, em alguns casos os corredores parecem ser
particularmente importantes, como por exemplo no caso das espécies
migradoras ou dos ambientes cujas espécies tém alta capacidade de
movimentagdo ou dispersdao (MARGULES et al., 1982). Além destas, 0s
grandes mamiferos parecem estar entre os maiores beneficiados com a
presenga de corredores (SULLIVAN & SHAFFER, 1975). Assim sendo,
os objetivos especificos para a implantagio de corredores devem ficar claros.
Quando, por exemplo, o objetivo for manter populagdes vidveis de certas
espécies, o planejamento desses locais deverd se basear nas caractetisticas
necessarias a elas. Ao que parece, corredores necessitam ser planejados
especificamente para uma ou poucas espécies, sendo impossivel “construir”
corredores que sirvam a um amplo espectro de espécies (HOBBS, 1992).
Dessa forma, alguns autores sugerem que, para o planejamento, sejam
escolhidas as espécies mais vulnerdveis a extingdo ou entdio, para as
comunidades com interagdes complexas, aquelas espécies das quais muitas
outras dependem (espécies-chave) NEWMARK, 1993).

Além disso, mesmo as desvantagens dos corredores podem ser
especificas para certos locais. No caso do efeito de aumento da dispersdo de
doengas, Hess (1994) concluiu a partir de um trabalho de simulagio que os
efeitos variam conforme a situagéio, podendo tanto aumentar a dispersio de
doengas como nido ter efeito sobre elas.

Nio ha, portanto, certezas a respeito da eficacia dos corredores. O
tipo de estudo necessério a confirmagio das vantagens em casos especilicos
¢ muito dificil e custoso de ser executado. Em decorréncia disso, poucos
sdo os estudos que discutem os corredores a partir de dados experimentais.
Daqueles existentes, alguns demonstraram que os corredores nio sio
importantes, enquanto outros observaram a preferéncia de certas espécies
pela movimentagio nesses locais (HOBBS, 1992).

Em virtude da incerteza quanto as vantagens dos corredores a questdo
é, portanto, se ¢ melhor gastar recursos agora em uma iniciativa que poderd
demonstrar ser ineficaz, ou deixar de lado a proposta. Nesse caso, com o
perigo de que se descubra ser cla importante no momento que as
possibilidades de sua criagdo tenham se extinguido (HOBBS, 1992). Para
Shafer (1990), embora haja muitas criticas aos beneficios que os corredores
podem trazer, usualmente considera-se que suas vantagens tendem a superar
as desvantagens e, portanto, vale a pena investir. Newmark (1993) afirma
que os problemas devem ser reduzidos se forem conectadas dreas
previamente ligadas e, além disso, se barreiras tempordrias forem criadas
quando for necessario combater, por exemplo, o fogo ou doengas.
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Finalmente, embora corredores possam realmente ser benéficos, a
maior dificuldade para o seu estabelecimento niio é tedrica, mas pratica.
Seu alto custo e provéveis conflitos com outros usos da terra, especialmente
se a qualidade dos corredores ¢ baixa, torna, na realidade, a discussio desse
problema “quaée utdpica” (CANDIDO JR., 1993). Para alguns autores, o
alto custo poderia implicar competi¢iio por recursos que seriam melhor
utilizados em outras opgdes de conservagdo (HOBBS, 1992).

Embora a criagio de corredores seja a estratégia mais usualmente citada
de aumentar a conectividade da paisagem, o manejo da matriz em que a
reserva estd inserida oferece alternativas. Como exemplo, Franklin (1993)
apresenta a estratégia sugerida para a conservagao da coruja Northern Spoited
Owl (Strix occidentalis). Com o objetivo de aumentar a conectividade entre
as reservas existentes para essa espécie, o comité responsavel adotou como
estratégia a manutengao de, no minimo, 50% da matriz com arvores de 28
cm de didmetro ou mais e com cobertura do dossel de, ao menos, 40%.

Especialmente em paises tropicais, a estratégia de manejo das areas
circundantes capaz de incrementar a conectividade poderia ser a manutengdo
de certas espécies vegetais na matriz que envolve as reservas. As espécies
escolhidas poderiam ser “pivotais” (sensu HOWE, 1984) ou espécies-chave,
ou seja, aquelas que produzem frutos nas épocas de escassez de recursos e
que sdo capazes, dessa forma, de suprir uma ou varias espécies nos tempos
dificeis. A determinagio de quais espécies seria importante manter deveria
ser decidida a partir de estudos no local a ser manejado, ja que ha grande
variagdo na fungio das mesmas espécies em locais diferentes (HOWE, 1984).

MANUTENGAO DA QUALIDADE DA AGUA

Quando possivel, sugere-se que a delimitagdo de areas protegidas deve
incluir todas as nascentes da bacia hidrografica que serve determinada regido,
com o intuito de garantir a manutengdo da qualidade e da quantidade de
dgua para a flora e a fauna e, além disso, para reduzir o potencial de erosio
e alagamento (KUSHLAN, 1979; NEWMARK, 1985; SOULE &
SIMBERLOFF, 1986). Além do mais, argumenta-se também que essa
inclusdo pode diminuir a possibilidade de invasio de espécies exoticas
(MACDONALD & FRAME, 1988), bem como pode reduzir a possibilidade
de invasdo humana pelos rios e diminuir os custos de fiscalizagdo em virtude
da necessidade de menor nimero de postos de controle (PERES &
TERBORGH, 1995). Paralelamente ao fato de abarcar toda a bacia
hidrografica local, hipoteticamente uma boa delimitagio de reserva deveria
incluir uma drea extra para a manutengdo das populagdes minimas vidveis
das espécies (SHAFER, 1990; PERES & TERBORGH, 1995).



