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Biodiversidade e conserva¢ao

IODIVERSIDADE ¢ um termo ja incorporado ao vocabulario e preocupagao

de uma parcela significativa da humanidade. Curiosamente, embora exista

uma percepgao intuitiva geral — todos entendem o que é biodiversidade e
sabem reconhecé-la, a0 menos de forma comparativa e com referéncia a sua pro-
pria experiéncia —, nio ha uma definigdo técnico-cientifica consensual de biodi-
versidade e, segundo alguns autores (por exemplo, Dreyfus et al., 1999), nao ha
uma Unica maneira de olhar para a biodiversidade e, portanto, de defini-la. Assim,
biodiversidade poderia ser definida dentro de um ponto de vista simbdlico até o
operacional, por exemplo, para fins de politica de conservagdo. No ambito da ci-
éncia, quase todo artigo tedrico escrito a respeito traz, implicita ou explicitamen-
te, sua propria defini¢do ou variante, mas sempre em torno de um eixo central,
que ¢ a variedade.

Variedade emerge da existéncia de semelhangas e diferengas observadas nos
diversos niveis do universo biologico, do molecular, passando pelo individuo, ao
ecossistémico e da paisagem. Configura-se, assim, um sistema fractal, tanto no
espago como no tempo. Nossa propria evolugdo estd tdo imersa nesse sistema que
nosso sentido estético e sistema de valores estdo ligados de forma inalienavel a va-
riedade — o interessante contrapde a0 mondtono, o valioso ao comum, repetido.
Estamos sempre em busca do raro, do singular, do tnico, do que ¢ diferente. O
pre¢o de um anel de diamante, o trafico internacional de animais raros ou ame-
acados de extingdo, que a pressao imobilidria e turistica sobre ilhas e os poucos
remanescentes de matas preservadas etc. provam que todos valorizam e querem
usufruir da variedade e da exclusividade. Isso, independentemente de sua filoso-
fia ambiental, seja biocentrista (preservar porque esta 13; a natureza funcionando
como ela é; as espécies sao produto de uma longa histéria evolutiva continuada
por meio de processos ecoldgicos ¢ também tem direito a vida [Alho, 2008]), seja
antropocentrista (preservar a natureza por seu valor, os servi¢os ecologicos para
humanos, dentro da nog¢io de patriménio, heranga [ibidem]), ou mesmo da au-
séncia de qualquer filosofia, o que caracteriza, na pritica, boa parte da populagio,
incluindo a maioria de nossos empresarios.
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No campo da conservagio, falar em preservagio da biodiversidade equivale
a falar em preservag¢io da variedade em todos os seus niveis de universalidade, in-
cluindo suas causas e todas suas manifestagdes e componentes, da variagio genéti-
ca entre individuos a variagao entre ecossistemas. Sem querer resolver a questao da
defini¢ao de biodiversidade, podemos dizer, de forma simples e operacional, que
CONSErvagao visa preservar amostras vepresentativas da biodiversidade, seus processos
e padroes. Mesmo restringindo-nos ao ambito ecolégico, existem diferentes niveis
de diversidade biologica, do quais nos interessam o mais simples, qualitativo, que
a riqueza de espécies (= diversidade o), e o nivel imediatamente superior, o da di-
versidade 3, que integra componentes quantitativos, no caso a abundéancia dessas
espécies (tamanho de cada populagao).

Outro termo incorporado ao dia a dia das pessoas, antes mesmo de biodi-
versidade, ¢ ecologia. Esse ¢ frequentemente usado em uma acepgao equivocada,
que se confunde com “ecofilia” (filo = amigo, o que se identifica com, ao passo
que logos = conhecimento, que deriva do estudo). Portanto, em seu uso correto,
ecologia ¢ um ramo das ciéncias biologicas que se dedica a descrever unidades
biologicas em nivel hierarquico superior ao das populagdes/espécies, investigan-
do como esses elementos, assim como os individuos dentro de cada populagao,
interagem entre si ¢ com o meio ambiente, produzindo o que conhecemos por
ecossistemas, biomas, biosfera.

A disciplina Ecologia surgiu quando os naturalistas deram-se conta de que
os sistemas naturais que nos rodeiam nio resultam de um simples somatorio de
seus elementos, apresentando propriedades emergentes das interagdes entre os
individuos de uma populagao e das populagoes entre si e com fatores ambientais,
geralmente variaveis no espago € no tempo. Alteragdes qualitativas ou quantitati-
vas em qualquer um desses elementos podem levar a perda de biodiversidade.

Por sua vez, também, ¢ falsa a no¢io de que os ecossistemas sio como relo-
gios com engrenagens perfeitamente ajustadas, em que qualquer perturbag¢io cau-
sa perdas significativas em termos de diversidade. De fato, cada ecossistema tem
um grau proprio de resiliéncin, que é a capacidade de tolerar e absorver mudangas,
mantendo sua estrutura e seu padrao geral de comportamento. Tal capacidade é
claramente essencial a propria evolu¢io (lembrando que evolugio = mudanga,
transformagao, e ndo “progresso” no sentido de melhoria), ja que vivemos em um
mundo ambientalmente variavel, caracterizado por continuas flutuagdes naturais,
ciclicas ou ndo. E sdo essas flutuagdes a for¢a geradora da diversidade, por meio
de processos de diversificagao, resultantes de vicariancia (fragmentagiao de habi-
tat, causada pelo aparecimento de barreiras — geograficas, geologicas, climaticas,
ecologicas etc. — que levam, com o tempo, a subdivisao de populagdes), disper-
sdo, extingdo etc. O proprio estresse ambiental pode ser um fator acelerador da
evolugao, sendo o efeito-gargalo, resultante de diminui¢do drastica no tamanho
de popula¢oes, um conhecido fator de diversificagdo bioldgica. Um dos fatores de
resiliéncia ¢ a redundédncia: de modo geral, os ecossistemas ndo funcionam com
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seus nameros minimos, sendo poucos, como os de ilhas e cavernas, que funciona-
riam no limite de sua resiliéncia.

O grande desafio é, portanto, detectar, a partir da compreensio dos fatores
envolvidos na evolu¢do e funcionamento de cada ecossistema, onde esta seu limite
de resiliéncia, que, se ultrapassado, levara a perda irreversivel de biodiversidade.
Em principio, s6 deveriamos abrir mdo do que ¢ redundante, mesmo se, para
isso, tivermos de rever totalmente o atual modelo de desenvolvimento, claramen-
te suicida. Fornecer as imprescindiveis bases cientificas para a defini¢do de graus
de fragilidade (proximidade em relag¢do do limite de resiliéncia) e de perturbagao
¢ papel das ciéncias naturais, sendo politica qualquer decisio no sentido de violar
os principios basicos da conservagao, abrindo mao de parcelas importante da bio-
diversidade.

Na auséncia de dados cientificos conclusivos, a opgdo ¢ usar a logica, sem-
pre dentro do principio da precangio/prevengio, que deve ser norteador de toda
e qualquer politica de conservagiao. Esse, que ¢ igualmente um principio legal (in
dubio, pro ren), reza que, sempre que houver boas evidéncias de que um ecossis-
tema ¢ fragil ou ameagado, deve-se sempre assumir o cendrio mais desfavoravel,
optando pela a¢io que garanta a prote¢ao nesse cenario. Por exemplo, havendo
davidas quanto a uma determinada espécie estar efetivamente ameagada, evidén-
cias do sentido que ela o possa estar (distribuigio restrita a ecossistemas ameaga-
dos, populagoes muito baixas, declinio aparente etc.) justificam a¢des no sentido
de garantir sua prote¢do ¢ a de seu habitat. Do mesmo modo, é razoavel supor,
e assumir para fins de politicas de conserva¢io, que ecossistemas que perderam
uma porcentagem grande de sua area de distribui¢ao, como ¢é o caso classico da
Mata Atlintica (que ja perdeu mais de 80% de sua drea) e, mais recentemente,
o Cerrado, que encolhe a olhos vistos, devam ser integralmente protegidos, de
modo que empreendimentos com impactos irreversiveis sejam excegoes muito
bem justificadas politicamente.

Nesse ponto, faz-se ainda necessario pontuar muito bem a diferenga entre
fragilidade e perturba¢iao. Conforme entendo, o conceito de fragilidade refere-se
ao potencial para perda de diversidade, que depende do grau de resiliéncia do sis-
tema e do tipo/intensidade de perturbacdes potenciais. E, portanto, um conceito
relativo. Ja grau de perturbagio é um conceito absoluto, decorrente de fato ja
ocorrido e detectado a posteriori. As listas de espécies ameagadas, em documentos
como os Livros Vermelhos e oficializadas por 6rgaos ambientais nacionais, como
o Ministério do Meio Ambiente (MMA), e estaduais, sdo exemplos decorrentes
deste Gltimo. Area reduzida e presenca de espécies endémicas e/ou com distribui-
¢do restrita ¢ area reduzida sao indicadores de alta fragilidade, independentemente
da existéncia de riscos reais, ao passo que evidéncias de perda de espécies e dimi-
nui¢ao do tamanho e densidade populacionais mantidas ao longo do tempo (ex-
cluidas, portanto, as flutuagoes ciclicas naturais) apontam para situa¢ao de ameaga
real e atuante. Nesse sentido, sao particularmente informativos vertebrados como
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anfibios (ver artigo de Verdade et al. neste dossi¢) e grandes predadores, ¢ ma-
croinvertebrados, especialmente aracnideos como aranhas (predadoras) e opilides,
particularmente vulneraveis a alteragdes ambientais — o declinio de algum desses
animais ¢ indicativo de perturbag¢oes, inclusive em seus estagios iniciais.

Uma das muitas falacias que permeiam nossa miope e inconsequente politica
ambiental baseia-se na equivocada nog¢ao de que pequenos empreendimentos nio
representam ameaga relevante a biodiversidade, desconsiderando-se totalmente
os efeitos acumulativos dessa multitude de intervengdes individualmente meno-
res. O principio ¢ simples e 6bvio: a cada evento de destruigdo ou perturbagio
de sistemas naturais, a relevancia dos remanescentes, independentemente de sua
singularidade, aumenta exponencialmente, pois sua importancia como amostra
representativa da biodiversidade, incluindo processos ¢ padroes, aumenta signifi-
cativamente.

Pequenos empreendimentos (canavieiros, imobilidrios e varios outros) sao
licenciados um apo6s outro pelos 6rgaos ambientais, com a justificativa de que seus
impactos nio seriam importantes. No entanto, a auséncia de uma analise global
dos efeitos do conjunto, dentro de uma politica desordenada e desarticulada como
a atual, pode redundar em prejuizos ainda maiores que os de poucos grandes em-
preendimentos, onde o controle das medidas para prote¢ao ¢ maior, por exemplo,
a partir da previsao de corredores de fauna dentro da area desses empreendimen-
tos e de outras medidas mitigadoras e programas de monitoramento.

As nogoes e conceitos citados sio fundamentais a compreensao de que mul-
tiplas facetas devem ser contempladas na legisla¢ao, sob o risco de, caso seja man-
tida a atual abordagem, extremamente simplista e com fraca base logica e concei-
tual, perdermos a efetividade de qualquer agao.

Politicas de conservacao

Dois instrumentos principais para politicas de conservagao vém sendo reco-
nhecidos pelos 6rgiaos ambientais brasileiros: as Areas Prioritérias para Conserva-
¢do e as Listas de Espécies Ameagadas. No dia a dia do licenciamento ambiental,
porém, apenas as Ultimas sao efetivamente utilizadas, ¢ mesmo assim de forma
parcial, como veremos.

A literatura ¢ muito rica em documentos sobre estratégias e diretrizes de
conservagiao, recomendagoes € propostas de areas a serem protegidas, nio sendo
nosso objetivo aqui reunir e analisar todo esse material — no fundo, a mensagem
principal é: faz-se preciso fazer algo, e urgentemente. Na pratica, ha que admitir
que a mensagem nio vem atingindo o nivel mais importante, que ¢ o da tomada
de decisoes dentro do governo: apoiados em estudos ambientais falhos, quase
in6cuos (ver a seguir), e escondidos atras da cortina de fumagas das medidas mi-
tigadores (ver artigo de Mechi & Sanches neste dossi¢), praticamente todos os
pedidos de licenciamento ambiental sio aprovados. Ou seja, todos esses docu-
mentos, resultado de um imenso esfor¢o por parte da comunidade cientifica e
de técnicos de 6rgaos ambientais, sdo, na pratica, indcuos diante dos poderosos
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interesses econdmicos de alguns poucos, entre empresarios ¢ politicos. Ha que
se rever as estratégias de conscientizagdo e sensibiliza¢io do governo e das forgas
politicas que o sustentam, ha que se rever a propria filosofia do Programa de Ace-
leragao do Crescimento (PAC).

No momento, vamos nos ater a alguns documentos mais objetivos, de sin-
tese, que sao as propostas de areas prioritarias. Publicada em 27 de maio de 2004,
a Portaria n.126 do Ministério do Meio Ambiente oficializou o reconhecimento
das “Areas Priovitirins para a Conservagao, Utilizagao Sustentavel e Reparti¢ao
dos Beneficios da Biodiversidade Brasileira ou Areas prioritirias para a Conserva-
a0, para efeito da formulagdo e implementag¢ao de politicas pablicas...” (art. 12),
associada a mapa produzido no ambito do Projeto de Conserva¢io e Utilizagao
Sustentavel da Diversidade Biologica Brasileira (Probio), que durou mais de 24
meses, reunindo informagoes trabalhadas por mais de mil cientistas, técnicos de
orgaos publicos e ONG e liderangas do movimento social. Trata-se, portanto, de
documento técnico de inequivoca robustez e base cientifica solida, reconhecidas
por setores representativos da sociedade. Do mesmo modo, como um dos produ-
tos do programa Biota-Fapesp, foi produzido um documento na forma de livro,
que também traz propostas para areas prioritirias para conservagao, igualmente
embasadas em estudos cientificos.

Essas dreas, no entanto, vém sendo desconsideradas quando da anilise de
pedidos de licenciamento ambiental para fins de uso de recursos naturais, com-
prometendo os objetivos de (Portaria MMA n.126, art. 19):

I — Conservagao i situ da biodiversidade;

IT — Utilizagao sustentavel de componentes da biodiversidade;

IIT — Reparti¢ao de beneficios derivados do acesso a recursos genéticos € ao
conhecimento tradicional associado;

IV — Pesquisa e inventarios sobre a biodiversidade;

V — Recuperagio de areas degradadas e de espécies sobre-exploradas ou
ameagadas de extingdo; e

VI - Valoriza¢do economica da biodiversidade.

Um exemplo do descompromisso com essa diretriz nacional da conserva-
¢d0, oficializada em Portaria em vigor, s3o os varios empreendimentos nao susten-
taveis, recentemente aprovados por instancias governamentais do Estado de Sio
Paulo, localizados em areas de prioridade alta, muito alta e extremamente alta,
como a regido da Serra do Mar e litoral do Estado de Sao Paulo, onde especula-
¢do imobilidria e empreendimentos portudrios, entre outros, exercem fortissima
pressao para mudangas na legislagdo ambiental (ver artigo de Varjabedian neste
dossié).

Em todo o Brasil, empreendimentos minerdrios superpdoem-se com areas
prioritrias para a biodiversidade, ¢ quando a legislagaio impoe impedimentos, mu-
da-se essa. Um dos casos mais gritantes ¢ o das cavernas, parte de um ambiente
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extremamente fragil e altamente relevante em ternos de biodiversidade, que é o
meio subterraneo. Cavernas eram protegidas pelo Decreto n.99.556, de 12 de
outubro de 1990, que estipula que “as cavidades naturais subterraneas existentes
no territério nacional constituem patrimoénio cultural brasileiro” (art. 19) e que
“a utilizagdo das cavidades naturais subterraneas e de sua area de influéncia deve
tazer-se consoante a legislag¢do especifica, e somente dentro de condigdes que as-
segurem sua integridade fisica e a manutengao do respectivo equilibrio ecologico”
(art. 2°). No momento em que sua ocorréncia em dreas ferruginosas representou
um problema a mais para grandes empreendedores, interessados na mineragao
de ferro e calcario e na construgao de hidrelétricas para alimentar suas indtstrias
(ver o caso do Tijuco Alto, na area carstica do Alto Ribeira, SP, ainda pendente ¢
situado em area prioritaria), mudou-se a legislagao, entrando em vigor um novo
Decreto, o de n.6.640, que permite destrui¢ao de cavernas que nao se puder com-
provar serem de releviancia maxima (voltaremos ao assunto mais adiante).

O instrumento efetivamente utilizado nas decisoes relativas a licenciamento
de empreendimentos em geral (nas areas de geragao de energia, mineragao, agro-
pecudria, turismo, imobilidria etc.) que, na pratica, constituem a ameaga central
a biodiversidade, s3o as Listas oficiais de Espécies Ameacadas de Extingao. Embora
atil em alguns casos, trata-se de um instrumento muito fraco e pouco eficaz em
termos globais, apresentando graves falhas conceituais e operacionais.

O primeiro e maior problema ¢ a propria definigao e delimitagao do taxon
“espécie”, um tema muito complexo e para o qual nio existe consenso no ambi-
to da ciéncia. Na pratica, a defini¢do de espécie fica a critério dos especialistas na
taxonomia de cada grupo, que procuram conjuntos de caracteristicas que possam
separar diferentes unidades (caracteres diagnosticos), as quais recebem nomes es-
pecificos oficiais, binomiais (dentro da convengdo estabelecida ha mais de 250
anos por Linneu). Aqui comec¢am as dificuldades: nem sempre sio detectadas
descontinuidades que possam ser usadas na distingio de espécies, frequentemente
existindo certa superposi¢do na varia¢io dos caracteres analisados em diferentes
conjuntos de individuos. Tendo em vista o carater gradual da evolu¢dao na maioria
dos casos conhecidos, ¢ esperado depararmos com populagdes em processos de
diferenciagdao, mas que ainda nio se separaram totalmente (ver exemplo para pei-
xes de cavernas em Reis et al. (2006).

Entra aqui o segundo problema: como atualmente a rigida burocracia am-
biental s6 aceita a inclusdo de espécies nominais (formalmente descritas e referidas
por um binomio Género espécie) nas listas oficiais, ficam desprotegidas as variagoes
geograficas, que também devem ser objeto da conservagio (“preservar amostras
representativas da biodiversidade, seus processos ¢ padroes”), assim como aquelas
ainda nao descritas. Ora, um pais de reconhecida megadiversidade como o Brasil,
¢ particularmente afetado pelo chamado Impedimento Taxonomico, que ¢é a fal-
ta de especialistas com a competéncia e capacidade (até mesmo de tempo) para
descrever toda essa diversidade, nomeando taxons com significado biologico e
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a0 mesmo tempo operacionais. Urge uma mudanga conceitual de abordagem na
elaboragao dessas listas, de modo que possam efetivamente incluir a diversidade
de processos e padroes geradores dessa riqueza.

A logica da relevancia versus nao relevancia:

protocolos de estudo

De modo geral, os critérios para estabelecimento da condigao da espécie,
habitat ou ecossistema a ser preservado baseiam-se na presenga de atributos. A
ocorréncia de populagdes pertencentes a espécies nominais incluidas em listas ofi-
ciais ameagadas de extingio é o atributo normalmente — ¢ o Ginico na imensa
maioria dos casos — utilizado em uma abordagem extremamente simplista e ine-
ficiente do problema da conservagao da biodiversidade brasileira. Um nivel um
pouco melhor, com maior abrangéncia de critérios, ¢ representado pela legislagio
referente a cavernas, conforme o ja mencionado Decreto n.6.640, regulamentado
pela Instru¢ao Normativa do MMA, IN n.2, de 20 de agosto de 2009. Segundo
essas normas legais, seriam de relevancia maxima, portanto nio passiveis de sofrer
qualquer interferéncia ou perturbagio, as cavidades que possuam pelo menos uma
das seguintes atributos:

I — génese tnica ou rara;

IT — morfologia Gnica;

III — dimensoes notaveis em extensio, area ou volume;

IV — espeleotemas tnicos;

V —isolamento geografico;

VI — abrigo essencial para a preservagao de populagdes geneticamente via-
veis de espécies animais em risco de extingdo, constantes de listas oficiais;

VII - habitat essencial para preserva¢io de populagdes geneticamente via-
veis de espécies de troglobios endémicos ou relictos;

VIII — habitat de troglobio raro;

IX — interagoes ecoldgicas tnicas;

X — cavidade testemunho; ou

XTI — destacada relevancia historico-cultural ou religiosa.

A grande questdo aqui é que, logicamente, pode-se provar a existéncia de
um atributo, mas nio sua auséncia. Ou seja, auséncia de evidéncia nio ¢ evidéncia
de auséncia. Essa ¢ a base da propria ciéncia, estruturada sobre os fundamentos 16-
gicos propostos por Popper. Na linguagem do teste de hipoteses, a hipotese inicial
(HO) que, no caso das cavernas era anteriormente de relevancia maxima para todas
(cf. Decreto n.99.556), passou, com o Decreto n.6.640, a ser de nio relevancia.
Ora, a constatagao da existéncia de qualquer um dos 11 atributos citados passa a
ser suficiente para falsear HO, isto é, para demonstrar relevincia maxima, mas o
oposto nio ¢ verdadeiro: ndo existe nenhuma possibilidade de demonstrar, cabal
¢ absolutamente, HO, pois a qualquer momento um atributo pode ser detectado
— a menos, ¢ claro, que o habitat seja convenientemente destruido. Em outras

ESTUDOS AVANCADOS 24 (68), 2010 141



palavras, é logicamente impossivel classificar qualquer caverna, ou qualquer outro
habitat, como de relevancia nio maxima. Do mesmo modo, nio se pode afirmar
que nio existam, em uma dada area, populagoes de espécies ameagadas, apenas o
aposto ¢ verdadeiro.

Temos aqui um dilema légico, cuja solugio reside no método. O que faz
a ciéncia com suas hipoéteses iniciais? Procura corroboragio, por meio de um
numero tao grande de dados que torne HO altamente provavel, mesmo que im-
possivel de ser demonstrada (situagao em que seria possivel justificar os impactos
de uma intervengao qualquer). Exporei brevemente alguns métodos de corrobo-
ra¢io de HO dentro da biologia, em grande parte porque os sistemas biologicos
sdo, sem davida alguma, os mais complexos e os mais vulneraveis por sua escala
temporal.

A questdo principal é a representatividade da amostragem visando a detec-
¢do dos atributos de relevancia (para ecossistemas em geral, incluindo os subter-
raneos), a qual pode ser desmembrada em quatro aspectos principais: abrangéncia
taxonomica, frequéncia de amostragem, cobertura espacial e cobertura temporal.

Abrangéncia taxonomica

A grande maioria dos estudos ambientais embasando pedidos de licencia-
mento de empreendimentos restringe-se ao levantamento de vertebrados, com
grande énfase nos mamiferos e nas aves, que nao sao necessariamente os melhores
indicadores de prioridade para conservagao e de grau prévio de impacto; honrosa
excecao sio os estudos ambientais em cavernas, tradicionalmente incluindo toda
a fauna.

Although arthropods encompass o major part of tropical biodiversity, dominate
tervestrial animal biomass, play important ecological voles in tropical fovests as pa-
rasites, decomposers, herbivores, predators and pollinators |...| and ave better pre-
dictors of the conservation value of tropical fovest aveas than vertebrates|...], most
information was gathered on vertebrates and plants... (Bragagnolo et al., 2007)

Dentro, portanto, de uma politica consequente, os estudos ambientais de-
vem incluir invertebrados, com énfase em predadores (por exemplo, aracnideos)
e grupos indicadores de alteragdoes ambientais (por exemplo, formas juvenis de
insetos de ambientes loticos, borboletas e opilides) (Brown Junior, 1997; Bragag-
nolo et al., 2007).

Note-se que uma abrangéncia taxondmica aceitavel, que permita inferéncias
validas sobre biodiversidade, requer a aplicacao de diferentes métodos comple-
mentares (ver artigo de Silveira et al. neste dossi¢). Se o objetivo ¢é caracterizar a
biodiversidade de uma area, os métodos menos seletivos sio melhores em termos
de resultados e de otimizagiao do esfor¢o (incluindo trabalho e verbas). Infeliz-
mente, a grande maioria dos técnicos de 6rgaos ambientais ¢ contraria a0 uso
dos ditos métodos nao seletivos, contribuindo ainda mais para o atraso no co-
nhecimento de nossa biodiversidade e, consequentemente, para a ineficiéncia da
politica ambiental brasileira.
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Suficiéncia amostral

No que diz respeito a abrangéncia espacial do estudo, é evidente que a area
minima de amostragem deve ser todo o empreendimento e sua drea de influéncia.
Esta Gltima ¢ a mais problematica, pois a darea de influéncia depende de um con-
junto de fatores, nao sendo de modo algum fixa. Por exemplo, para 0 mesmo tipo
e tamanho de empreendimento, os impactos daquele a montante em um sistema
hidrico afetardo uma 4rea muito maior que o de um a jusante; a area de influéncia
de empreendimentos em localidade de espécies migratorias ou com amplas areas
de vida sera certamente grande, e assim por diante. Ou seja, a legislacao deve ser
adaptada a cada caso em particular.

A questio da drea de influéncia é particularmente relevante no caso das
cavernas, que constituem apenas a por¢ao acessivel aos humanos de um habitat
muito mais extenso, que é o meio subterraneo. Assim, a grande maioria das es-
pécies subterraneas ocuparia uma drea superior aquela diretamente investigada.
Além disso, em razdo de sua dependéncia em rela¢do a nutrientes importados da
superficie, a area de influéncia de ecossistemas subterraneos ¢ geralmente muito
ampla, abrangendo toda a bacia hidrologica a montante da cavidade e a area do-
miciliar de espécies responsaveis pela entrada de alimento nas cavernas, como 0s
morcegos. Aqui reside uma das maiores falhas técnicas, tanto do Decreto n.6.640
como de seu predecessor, o Decreto n.99.556, que fazem referéncia explicita a
cavernas ¢ nio a unidade biologica de habitat, que sao os sistemas subterraneos.
Apenas para exemplificar, a presenga do atributo VII art. 19, paragrafo 42 do De-
creto n.6.640 — “habitat essencial para preservagiao de populagdes geneticamente
viaveis de espécies de troglobios endémicos ou relictos” —, s6 pode ser verificada a
partir da analise de todo o sistema, incluindo o meio epigeo (superficial).

Um aspecto polémico, nido por falta de robustez cientifica (ao contrario),
mas simplesmente porque desagrada o empresariado, ansioso por lucro rapido e
facil, é a abrangéncia temporal. A sazonalidade no funcionamento dos sistemas
subterraneos ¢ fato amplamente conhecido. Estudos biol6gicos abrangendo anos
consecutivos frequentemente apontam para diferengas importantes entre anos. A
cronobiologia, que estuda os ritmos bioldgicos, ja estabeleceu que, para definir
padroes ciclicos, sio necessarios estudos cobrindo pelo menos trés vezes o perio-
do do ciclo que se pretende definir, ou seja, para a defini¢ao de padroes sazonais
sa0 necessarios pelo menos trés anos de estudo. Na pratica, estudos ecologicos e de
biodiversidade mostram que frequentemente nem sequer esses trés anos sio su-
ficientes, apontando para quatro ou cinco anos como 0 minimo necessario para
uma compreensdo consistente do funcionamento dos ecossistemas.

Existem muitos estudos sobre frequéncia minima de amostragem em levan-
tamentos biologicos e ha consenso em torno do uso das chamadas curvas de acu-
mulagdo ou rarefagdo (a curva do coletor é um caso particular), que sio graficos
em que se plotam as ocasides de coleta de dados contra o nimero cumulativo de
espécies de todos os grupos (ver, por exemplo, Gotelli & Colwell, 2001). Uma
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determinada area so sera considerada como bem conhecida quanto a sua fauna e
flora quando as curvas desses graficos atingirem a assintota.

O Grifico 1 traz um exemplo que demonstra a necessidade de esforgos
amostrais muito maiores que os que vém sendo praticados no Brasil. Em cada
uma das seis regioes carsticas europeias plotadas no grafico, foram feitas entre 187
e 206 amostras; os autores do estudo mostraram que, com apenas 10 amostras, as
conclusoes sobre a diversidade relativa nessas areas teriam sido erradas (Culver &
Pipan, 2009). Nossa experiéncia em cavernas brasileiras mostra que pelo menos
10 ocasides de coleta em diferentes anos sio necessarias para que se comece a ca-
racterizar os ecossistemas subterraneos em todos os seus aspectos, € que espécies
troglobias podem aparecer mesmo ap6s 20 coletas.

(A) 100
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I I I I I I I I I I I I I I T I I I I I
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Griafico 1 — Curvas de acumula¢io das espécies de troglobios (organismos exclusiva-
mente subterraneos) em seis dreas carsticas da Europa (extraido de Culver

& Pipan, 2009).

Os métodos citados, e outros equivalentes em objetivos e robustez, podem
ser aplicados em qualquer estudo ambiental. Alegar que nao sio factiveis ¢ uma
inverdade. Além disso, deixar a cargo dos empreendedores a contratagao dos ser-
vigos para estudos ambientais configura-se em claro conflito de interesses e nio
deveria ser permitido, se ndio por outros motivos, a0 menos por questoes éticas.
A exemplo do que ocorre em outros paises, como a Australia, o correto ¢ dar a
responsabilidade de selegio e supervisao das equipes que realizam tais estudos aos
orgaos ambientais competentes, embora quem deva pagar pelos servigos sejam os
diretamente interessados, ou seja, os empreendedores.

O fato ¢ que os 6rgios ambientais brasileiros de modo geral foram incapazes
de estabelecer e aplicar protocolos com critérios minimos para estudos ambientais,
como os aqui discutidos. Isso é muito conveniente para os interesses empresariais,

144 EsTUDOS AVANCADOS 24 (68), 2010



ja que os estudos sao analisados caso a caso, com pareceres ad hoc sem nenhum
compromisso com integragdo e coeréncia. Nessa situagdo, pressoes politicas no
sentido de manipular a decisao técnica sdo facilitadas. Novamente, a legislacao
para cavernas parece ser uma excegao, ja que a IN n.2 de 2009 traz, em seu art.
16, uma série de requisitos minimos para os estudos espeleologicos visando a
classificagao do grau de relevancia das cavidades. Embora ainda muito falha (por
exemplo, sio obrigatorias apenas duas amostragens distribuidas em um tanico ci-
clo anual e nio ha previsio do uso de curvas de acumulagio de espécies), essa
legislagao representa um avango em relagiao a geral para os ecossistemas epigeos.

Estudos ambientais devem ser tratados com seriedade, sobretudo quando o
que estd em jogo € a propria sobrevivéncia de ecossistemas inteiros. O rigor pro-
posto ndo ¢ preciosismo, mas apenas 0 minimo necessario para uma analise apro-
ximada das consequéncias de perturbagoes impostas a sistemas complexos. Os
chamados Rapid Assessment Protocols (RAP), convenientemente adotados em
muitos casos, ndo foram desenvolvidos para os objetivos de estudos ambientais
em dreas pretendidas para empreendimentos e, portanto, nio devem ser aceitos
como unica fonte de dados.

Concluindo, a politica ambiental no Brasil deve ser amplamente revista em
seus fundamentos filosoficos, tedricos e praticos, desvinculando-se de interesses
econdmicos ¢ encampando métodos robustos e cientificamente validos, que per-
mitam alcangar seus objetivos legitimos de preservag¢do de amostras representati-
vas da biodiversidade brasileira. Em seu estado atual, tal politica e a¢oes derivadas
estdo muito longe do minimo necessario para garantir a sobrevivéncia em médio e
longo prazos dos remanescentes da magnifica diversidade original brasileira.
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REsuMo — Sdo discutidos conceitos fundamentais a elabora¢io de politicas ambientais
cientificamente embasadas e, portanto, consistentes ¢ eficazes, como o de biodiversi-
dade (baseado na no¢do de variedade), conservagdo, resiliéncia de ecossistemas, fragi-
lidade e perturbagio, efeitos acumulativos ¢ principio da precaugdo. Sio analisados os
dois principais instrumentos que vém sendo considerados nesse ambito, quais sejam as
areas prioritarias para conserva¢do da biodiversidade e as listas de espécies ameagadas
de extingdo; na pratica, estas Gltimas sio o Gnico aplicado quando da anilise de pedidos
de licenciamento de empreendimentos. Finalmente, sio detalhados critérios minimos
de suficiéncia amostral para estudos ambientais embasando tais pedidos: abrangéncia
taxonOmica (que deve ser completa nos levantamentos), espacial (incluindo areas de
influéncia de cada empreendimento) ¢ temporal (pelo menos trés ciclos anuais), testa-
das por meio de curvas de acumulagio de espécies. A legislagdo referente a cavernas ¢é
utilizada como exemplo.

PALAVRAS-CHAVE: Biodiversidade, Conservagdo, Politicas ambientais, Cavernas.

ABSTRACT — Biological concepts basic for environmental policies are discussed, such as
biodiversity (based on the notion of variety), conservation, ecosystem resilience, fragi-
lity ad disturbance, accumulative effects and cautionary principle. We analyze two main
tools for conservation decisions, i.e., priority areas for conservation of biodiversity and
lists of threatened species (which have been, in the practice of licensing, the only crite-
rion taken into account). We also detail minimum criteria in protocols for environmen-
tal studies: taxonomic (all groups should be sampled), spatial (including the project area
and those affected by it) and temporal (at least three annual cycles) coverage, whose
sufficiency should be tested through accumulation curves Legislation concerning caves
is used as an example.

KEYwWORDs: Biodiversity, Conservation, Environmental policies, Caves.
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