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Abstract: Forest ecosystems within Brazil host one of the highest levels of mammalian diversity on Earth, much of
which within legally required forest set-asides in private landholdings. The Legal Reserves (RLs) and Permanent
Protected Areas (APPs) of the Brazilian Forest Code provide an important strategy to maintain this diversity. Yet
a proposed amendment to Brazil’s 1965 forestry code would reduce protection of Brazil’s forests, including the
Amazon and the Atlantic forest, and bring irreversible detrimental effects to mammal diversity. Mammals are
key components of forest ecosystem, providing important environmental services as pollinators, seed dispersers
and ecosystem engineers. The local extinction of some species will negatively affect forest ecosystem service
provisioning throughout the country. Another important effect of forest conversion within private properties,
should the proposed changes happen, will be the emergence of new diseases, bringing serious public health
problems in Brazil.

Keywords: edge effects, flooded forests, riverine forests, corridors, landscape connectivity, human-dominated
landscapes, ecosystem services.

GALETTI M., PARDINI, R., DUARTE, J.M.B., SILVA, VM.F,, ROSSI, A. & PERES, C.A. Mudancas no
Codigo Florestal e seu impacto na ecologia e diversidade dos mamiferos no Brasil. Biota Neotrop. 10(4):
http://www.biotaneotropica.org.br/v10n4/pt/abstract?article+bn00710042010.

Resumo: Os ecossistemas florestais do Brasil abrigam um dos mais altos niveis de diversidade de mamiferos da
Terra, e boa parte dessa diversidade se encontra nas dreas legalmente protegidas em dreas de dominio privado. As
reservas legais (RLs) e dreas de proteciio permanente (APPs) representam estratégias importantes para a protegcao
e manutencdo dessa diversidade. Mudancas propostas no Cédigo Florestal certamente trarfio efeitos irreversiveis
para a diversidade de mamiferos no Brasil. Os mamiferos apresentam papéis-chave nos ecossistemas, atuando
como polinizadores e dispersores de sementes. A exting@o local de algumas espécies pode reduzir os servicos
ecoldgicos nas RLs e APPs. Outra consequéncia grave da redugdo de dreas de vegetacdo nativa caso a mudanga
no Cédigo Florestal seja aprovada serd o aumento no risco de transmig¢do de doengas, trazendo sério problemas
a sadde publica no Brasil.

Palavras-chave: efeito de borda, vdrzea, matas ciliares, corredores, conectividade de paisagens, paisagens
antropizadas, servigos ecossistémicos.
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Introducao

Cerca de um ter¢o dos mamiferos se encontram ameacados de
extingdo em nosso planeta, sendo que a sobre-exploragio resultante da
caga, persegui¢cdo e comércio ilegal, introducio de espécies exoticas,
e principalmente a perda e degradag@o de habitat, sdo as principais
ameacas as espécies (Schipper et al. 2008). O Brasil detém a segunda
maior diversidade de mamiferos do mundo (Vi€ et al. 2009) com
652 espécies nativas (Reis et al. 2006), das quais a grande maioria
depende de habitats florestais. O futuro dessa diversidade dependerd
de como o homem do século XXI pretende utilizar os recursos do
planeta.

A grande maioria das espécies de mamiferos neotropicais
depende das dreas de vegetagdo nativa preservadas para se manter em
paisagens dominadas pelo homem, com excecdo de algumas poucas
espécies que proliferam e sdo capazes de manter populacdes em
ambientes urbanos ou agricolas, como alguns roedores e marsupiais
(Umetsu & Pardini 2007) ou morcegos (Sazima et al. 1994). Os
mamiferos desempenham papéis fundamentais na dinidmica dos
ecossistemas, seja como predadores de topo de cadeia alimentar que
regulam herbivoros generalistas (Terborgh et al. 2001), seja como
polinizadores (Sazima et al. 1982), dispersores e predadores de
sementes que influenciam a regeneragdo da vegetacdo (Jordano et al.
2006) ou provendo recursos que mantém espécies que exercem
fungdes ecoldgicas importantes (Nichols et al. 2009). Por outro lado,
algumas espécies de mamiferos generalistas que tendem a proliferar
nos ambientes antropicos, podem se tornar importantes reservatorios
de doengas infecciosas ao homem (Owen et al. 2010) ou pragas na
agricultura (Stenseth et al. 2003). Portanto, se quisermos manter a
sustentabilidade dos ambientes naturais nas paisagens modificadas
pelo homem, certamente temos que levar em conta o papel dos
mamiferos nos ecossistemas.

A preservacio de remanescentes de habitats nativos nos diferentes
biomas brasileiros depende da manutengao de ecossistemas naturais,
seja em dreas de dominio publico, como em muitas Unidades de
Conservagado (UCs) e territdrios indigenas, seja em dreas de dominio
privado, como algumas das que devem ser protegidas inclusive por
proprietdrios particulares como define a Lei 4.771 de 15 de setembro
de 1965, mais conhecida como Cédigo Florestal (CF).

Se por um lado cientistas apontam a importancia do CF em
proteger a biodiversidade em dreas de dominio privado como
Areas de Protecdo Permanente (APPs) e Reservas Legais (RLs)
(Metzger 2010); de outro lado, setores da agricultura e pecudria tem
sistematicamente tentado modificar ou protelar a aplicagdo dessa
lei, visando diminuir ou desfigurar, e em alguns casos eliminar,
as APPs ou RLs. As recentes propostas de modificagdo do CF,
especialmente aquelas que venham a reduzir a drea de APP e RL
trardo sérios impactos negativos nos servigcos ecossistémicos que
essas dreas prestam; cOmo 0s recursos renovaveis e nao renovaveis
bidticos (prote¢do da biodiversidade), geoldgicos, hidricos (protecao
de nascentes e corpos d’dgua), atmosféricos (sequestro de carbono)
e recursos da terra (Chan et al. 2006). Neste artigo, nés procuramos
analisar estas questdes, discutindo possiveis efeitos que permitem
sustentar ou refutar as reformula¢des propostas no Cédigo Florestal.
Dado a nossa especialidade, nds vamos nos ater as discussdes de
alguns pontos em relagio as mudangas nas APPs e RLs para os quais
a ecologia de mamiferos tem importantes contribuigdes.

Em relagdo as mudangas nas APPs discutiremos os impactos das
seguintes propostas de mudanga no CF: 1) reducdo da largura das
APPs, 2) acesso de pessoas e animais domésticos as APPs e o uso
sustentdvel dessas dreas, 3) eliminacdo de APPs abrangendo topos de
morros, montanhas e serras e 4) eliminago de dreas de varzeas como
APP. No que tange as RLs: 1) eliminagdo da exigéncia de RLs para
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pequenas propriedades rurais, e 2) descaracteriza¢do da composigao
floristica das RLs com o plantio de espécies exdticas.

Impacto nas Areas de Preservacao
Permanente (APP)

1. Redugdo da largura das APP

O atual Cédigo Florestal estipula uma série de larguras minimas
de dreas de protecdo ao longo de cursos d’dgua, reservatdrios e
nascentes. No entanto, a menor largura em vigor hoje € de 30 m de
cada lado dos rios e corregos d’dgua. Para a maioria das espécies de
plantas e vertebrados, a faixa de no minimo 30 m ao lado de cursos
d’4gua geralmente ndo € suficiente para assegurar a manutencao
dessa biodiversidade em longo prazo e promover a conectividade da
paisagem por dois motivos principais: 1) efeito de borda e 2) redugéo
de habitat (Metzger 2010).

Efeito de Borda. O efeito de borda € resultante das rdpidas
alteragdes estruturais e micro-climadticas associadas a transi¢do
abrupta entre dois ecossistemas adjacentes (Murcia 1995). Essas
mudangas podem ser percebidas por organismos florestais até 400 m
em relagdo a borda mais préxima. Porém a maioria dos efeitos
negativos, como invasdo de espécies generalistas e invasoras, aumento
da temperatura e diminui¢do da umidade relativa do ar, ressecamento
do solo, alta mortalidade de arvores, reducdo da altura do dossel,
entre outros efeitos deletérios a biota, ocorrem principalmente nos
primeiros 100 m de distancia da borda (Laurance et al. 2002). Além
disso, estudos que avaliam a erosido do solo em margens de rios
sugerem que larguras minimas de 52 m ao lado de corpos d’dgua
sejam mantidas para retencio de >50% do total de sedimentos nas
margens (Sparovek et al. 2002).

A reducdo das larguras das APPs proposta na reformulacido do
cédigo florestal acarretard um efeito de borda mais acentuado, levando
auma maior taxa de predacio de sementes (Fleury & Galetti 20006),
maior recrutamento de espécies ruderais (Tabarelli & Peres 2002),
aumento da mortalidade de drvores de grande porte (Laurance et al.
1997) que sdo especialmente importantes na producdo de frutos para
os mamiferos, aves e peixes (Reys et al. 2009) e, consequentemente,
menor diversidade de espécies de aves e mamiferos florestais (Lees
& Peres 2008). O empobrecimento das APPs afetard também a
produtividade primdria da floresta (flores, frutos e folhas), tendo
efeitos negativos sobre varias espécies de mamiferos associados
as matas ciliares, como bugios (Alouatta spp.), macacos-prego
(Cebus spp.), maos-pelada (Procyon cancrivorus), quatis (Nasua
nasua), queixadas (Tayassu pecari), pacas (Cuniculus paca), assim
como espécies semi-aqudticas, como lontras (Lontra longicaudis),
ariranhas (Pteronura brasiliensis), ratdes-do-banhado (Myocastor
coypus), capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris) e cuicas d’dgua
(Chironectes minimus) e aquéticas como o peixe-boi (Trichechus
inunguis).

Reducdo de hdbitat. A reducéo das APPs terd implicacdo direta
naredugédo de habitats disponivel para os mamiferos. Uma das teorias
mais conhecidas na biologia da conservacio € a relacdo espécie-drea
(MacArthur & Wilson 1967), que enfatiza a relacio néo-linear entre
a area do remanescente de vegetagdo nativa e o niimero de espécies
que esta drea pode sustentar.

As APPs sdo fundamentais para a persisténcia de populacdes
de mamiferos, pois criam na paisagem corredores que permitem a
conectividade de populacdes previamente isoladas. Esse estreitamento
generalizado das APPs, porém, podera levar a ruptura da conectividade
garantida pelos corredores de florestas ripdrias. Varias espécies de
mamiferos sdo relutantes em atravessar dreas abertas como plantagcdes
ou pastagens, dado o risco elevado de mortalidade, causado pela
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predagdo por cies domésticos (Galetti & Sazima 2006), perseguicao
pela populacdo humana (Baker et al. 2008) e atropelamentos em
estradas (Coelho et al. 2008). Outras ndo sdo tolerantes aos distirbios
antrépicos e dependem diretamente das matas ciliares, como € o
caso das ariranhas (Rosas et al. 2008) e outras espécies aqudticas
ou semi-aquaticas.

Além de favorecer o deslocamento de individuos entre manchas
de vegetacdo nativa, os corredores servem como habitat, abrigando
populagdes de espécies nativas de mamiferos de menor porte (Lima
& Gascon 1999), mas néo de espécies exéticas ou invasoras (Naxara
2008). Pela influéncia direta dos rios e cérregos e consequente
minimizacdo dos efeitos microclimaticos associados a bordas, os
corredores ripdrios associados as RLs parecem ser particularmente
adequados como habitat para espécies de pequenos mamiferos
florestais (Naxara 2008). Desta maneira, a presenca de corredores
em paisagens fragmentadas leva ao aumento da abundancia e riqueza
destas espécies em pequenos fragmentos (Pardini et al. 2005),
contribuindo para a persisténcia destas populagdes no médio e longo
prazo. No cerrado, as matas de galerias sdo fundamentais como
abrigos para os pequenos mamiferos, pois funcionam como refiigios
para as espécies durante as queimadas (Vieira & Marinho-Filho 1998).
O mesmo ocorre em dreas incendiadas sazonalmente, como pastos e
plantacdes de cana de aguicar, onde a mata ciliar € usada como abrigo
e refligio pelos mamiferos.

Portanto, a redugdo da largura das APPs deve acelerar o
empobrecimento bioldgico dessas dreas e acarretar num maior nimero
de extincdes locais de espécies. O estreitamento das APPs ripdrias
implica também na perda ou degradag@o de servigos ecossistémicos
florestais, tais como a protecdo e regulagem dos corpos d’dgua
e a manutengio da conectividade da paisagem mesmo para as
espécies florestais que ndo estdo diretamente associadas a ambientes
ripdrios.

2. Acesso de pessoas e animais domésticos as APPs

A permissdo de acesso das APPs a animais domésticos afetard o
recrutamento das espécies florestais e modificard substancialmente o
sub-bosque dessa vegetagdo (Ramirez-Marcial et al. 2001). Estudos
mostram que ocorre um aumento na predagdo de sementes em dreas
pastadas por gado, com aumento da abundincia de formigas que
se alimentam de sementes (Meeson et al. 2002). Muitas espécies
de marsupiais e roedores que ocupam o sub-bosque poderdo ser
extintos localmente caso o pisoteio por animais domésticos suprima
essa vegetacdo (Vieira & Monteiro-Filho 2003). Na Amazonia
meridional, por exemplo, o pisoteio cronico e excesso de herbivoria
pelo gado bovino e bubalino em pastos adjacentes estdo associados a
uma degradagdo da estrutura dos remanescentes de florestas ripdrias,
assim como um empobrecimento da diversidade de aves e mamiferos
(Lees & Peres 2008).

Como os animais domésticos (Pereira et al. 2000), animais
selvagens (Szabé et al. 2007, 2009) e o préprio homem compartilham
inimeras enfermidades, o acesso livre desses trés elementos as APPs
facilitard a transmissao de doencgas, podendo causar grandes danos a
fauna (Szabé et al. 2003, Tiemann et al. 2005), problemas econdmicos
para as criagdes animais (Aradjo Jinior et al. 2010) e o surgimento
de zoonoses emergentes em humanos (Machado et al. 2006).

3. Eliminagdo de topos de morros,
montanhas e serras como APPs

As zonas montanhosas sdo habitat de uma grande diversidade
de mamiferos, muitos ameacados de extingdo e endémicos. Por
exemplo, o sagui da serra, Callithrix aurita, possui suas maiores
populagdes em zonas de encosta da Serra do Mar (D. Norris et al.
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dados ndo publicados). O veado-mao-curta (Mazama nana), espécie
ameagada tipica da Floresta Ombroéfila Mista do Sul do Brasil,
ocupa ambientes montanhosos desse bioma (Abril et al. 2010). Hoje
a espécie sobrevive em poucos remanescentes desse habitat que
sobraram nas encostas e serras do Parana e Santa Catarina, e seria
seriamente impactado pela modificacdo desse ambiente. O mesmo
acontece com o veado-mateiro-pequeno (Mazama bororo) da Floresta
Ombroéfila Densa das Serras do Mar e de Paranapiacaba (Vogliotti
& Duarte 2009, 2010).

Essas dreas nio apenas abrigam uma alta diversidade de espécies
de mamiferos endémicos, como também servem de trampolins
ecoldgicos e corredores. Algumas espécies de mamiferos, como
os queixadas (Tayassu pecari), apresentam grandes deslocamentos
sazonais ao longo de gradientes altitudinais em resposta aos padrdes
de frutificacdo de algumas espécies de frutos carnosos (M. Galetti
dados néo publicados).

4. Eliminagdo da vdrzea como APP

Hess et al. (2003) estimou que 17% de uma drea de 1.77 milhdes
de km? da Amazénia central € sazonalmente inundada e que as varzeas
constituem quase 70% dessa drea inunddvel. As comunidades de
mamiferos das florestas sazonalmente inundadas na Amazonia sdo
bastante diferenciadas das comunidades de mamiferos de florestas
de terra firme adjacentes, em termos de composic¢do, abundancia e
biomassa, com um predominio de mamiferos arboricolas (Haugaasen
& Peres 2005). Além disso, vdrias espécies de primatas, roedores e
marsupiais ocorrem preferencialmente ou exclusivamente nas florestas
de véarzea (Peres 1997, Malcolm et al. 2005), cuja produtividade
pode ser 2 a 4 vezes mais alta que florestas de terra firme adjacentes
(Haugaasen & Peres 2005).

Além disso, muitas espécies de mamiferos ocorrem apenas ou
preferencialmente em varzeas, como micos-de-cheiro (Saimiri spp.),
uacaris (Cacajao spp.) e preguica-de-dois-dedos (Choloepus spp.)
(Ayres 1993), outras usam as vdrzeas em seus ciclos anuais e habitats
complementares, como o peixe-boi da Amazodnia, cujo ciclo de
vida estd diretamente associado as védrzeas, onde se reproduzem
e se alimentam durante os periodos de enchente e cheia, quando
ocorre maior abundancia de macrdfitas aqudticas (da Silva et al.
2008). Indiretamente essas alteragdes podem afetar as duas Unicas
espécies de cetdceos de dgua doce do Novo Mundo (Inia geoffrensis
e Sotalia fluviatilis) que ocorrem em maior densidade nas dreas de
véarzea, em fun¢do da grande diversidade e abundéincia de peixes
quando comparadas a outras dreas da sua distribuicdo (Martin et al.
2004, Faustino & da Silva 2006).

No Estado de Sao Paulo a extingdo local do cervo-do-pantanal
(Blastocerus dichotomus) estd associada a destrui¢do das varzeas
pela construgio de Usinas Hidrelétricas nas bacias dos Rios Parand,
Tieté, Grande e Paranapanema, bem como drenagem das virzeas
para a agricultura (Piovezan et al. 2010). Em estudo realizado na
area de inundagdo da hidrelétrica de Sérgio Motta, no Rio Parand,
Andriolo et al. (2001), Piovezan et al. (2001) e Duarte et al. (2003)
estimaram uma reducdo populacional de 80% dois anos apds o
enchimento do reservatério.

Impacto nas Areas de Reserva Legal (RL)

1. Eliminagdo da exigéncia de RL para propriedades
rurais de até quatro modulos fiscais

As RLs tém um papel importante na paisagem para os mamiferos
por dois motivos principais: 1) contribuem para manuten¢io da
diversidade de espécies, aumentando a drea de habitat disponivel
e criando paisagens com maior conectividade entre as populacdes
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remanescentes, e 2) facilitam a movimentag¢do da fauna de maior
porte funcionando como “trampolins ecolégicos”. Areas de vegetacio
nativa protegida como RLs sdo fundamentais para complementar as
Unidades de Conservagdo no seu papel de conservagio da diversidade
brasileira, permitindo que animais de maior porte movam-se entre
grandes fragmentos de vegetacdo nativa através de “trampolins
ecoldgicos” (Ribeiro et al. 2009, Cullen Jr. et al. 2003), e criando
paisagens modificadas pelo homem que possam, em grande escala,
diminuir o isolamento das grandes UCs.

A redugdo da cobertura florestal nativa tem sido particularmente
impactante na Mata Atlintica onde restam menos de 16% da
cobertura florestal, sendo que somente 2% dessa drea € protegida
como unidades de conservagdo (Ribeiro et al. 2009). Muito da
biodiversidade da Mata Atlantica ainda estd em dreas privadas,
especialmente protegidas na forma de RLs, APPs e RPPNs. A grande
maioria dos fragmentos florestais existentes (~80%) nesse bioma é
de pequena extensdo (<50 ha), mas dependendo da quantidade total
de floresta remanescente na paisagem, muitas espécies de mamiferos
podem persistir, gragas a fluxos entre as populagdes remanescentes,
facilitados pela pequena distincia entre fragmentos, e pela presenga
de trampolins ecoldgicos e corredores. Nesse sentido, mesmo RLs
pequenas tem um papel importante em paisagens fragmentadas,
principalmente aquelas com uma baixa propor¢do de cobertura
florestal remanescente.

Na Mata Atlantica do Planalto Paulista, um estudo recente indica
que em paisagens muito desmatadas, com menos de 30% da cobertura
florestal original onde, portanto, o Cédigo Florestal atual ji ndo €
cumprido, hd uma queda brusca do nimero de espécies de pequenos
mamiferos especialistas de florestas, que € de 3 a 5 vezes menor do
encontrado em paisagens com porcentuais mais altos de florestas
remanescentes (Pardini et al. no prelo). Néo s6 a maioria das espécies
florestais ja foram extintas, como os remanescentes destas paisagens
altamente desmatadas sdo dominadas por espécies generalistas, como
Oligoryzomys nigripes (Pardini et al. no prelo), principal reservatorio
do virus responsdvel pela hantavirose humana na Mata Atlantica
(Suzuki et al. 2004). Nao por coincidéncia, alguns casos de hantavirose
fatais em humanos t€m sido registrados em dreas onde houve recente
desmatamento (Silva et al. 1997). Este estudo indica que a mudanca
do Cédigo Florestal e a consequente redug@o das RLs levardo a perdas
bruscas, provavelmente ndo reversiveis, de biodiversidade nas paisagens
modificadas pelo homem com consequéncias graves para servigos
ecossistémicos mediados por essa biodiversidade, como o controle do
risco de doencas (Pardini et al. no prelo).

2. Descaracterizagcdo da composi¢do da RL
com a inclusdo de espécies exdticas

Plantagdes de espécies exdticas utilizadas como recurso
madeireiro, como Eucalyptus e Pinus, geralmente abrigam uma
fauna bastante depauperada. Diversos estudos tém encontrado que
plantacdes de eucalipto abrigam um menor nimero de espécies de
mamiferos que florestas primdrias e secunddrias nativas, sejam na
Amazonia (Barlow et al. 2007), sejam na Mata Atlantica (Umetsu
& Pardini 2007). A descaracterizagdo das RL acarretard em
quedas populacionais e extin¢des locais de diversas espécies de
mamiferos.

Conclusao

O ndo cumprimento do Cddigo Florestal vigente certamente
tem tido consequéncias severas ndo apenas para a diversidade
dos mamiferos, mas também para os servicos ambientais, com
repercussdes na qualidade de vida humana e satide publica. Essas
consequéncias serdo agravadas ainda mais caso as propostas
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legislativas de redugdo e descaracterizaciio das APPs e RLs em dreas
de dominio privado em todo o Brasil sejam aceitas por aprovacio do
Congresso Nacional. Todas as informacdes cientificas atuais indicam
a importancia da manutencio das reservas legais e dreas de prote¢ao
permanente do atual Cédigo Florestal, como medida pré-ativa para
prevenir que irreversivelmente os biomas brasileiros atinjam os niveis
de funcionamento e perda de diversidade bioldgica irreversiveis.
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