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RESUMO - A Mata Atlantica (MA) possui um histérico ininterrupto de degradagdo ambiental,
o mais antigo e continuo do Brasil. Por outro lado, foi nesse bioma que ocorreram as primeiras
demarcacoes de éareas protegidas no Brasil. A MA é também muito estudada no &mbito da biologia
da conservagao. As metodologias para a avaliacdo, selecéo e priorizacdo de areas para alocacéo de
estratégias de conservagao, no contexto do Planejamento Sistemético para Conservacao (PSC), vém
sendo desenvolvidas a partir do ano 2000. Realizou-se aqui a revisao bibliogréfica da atividade de
pesquisa relacionada ao PSC e a aplicagao de métodos de priorizacao espacial para a conservagao na
MA Brasileira. Nessa busca, foram levantados vinte e um estudos académicos e dois nao académicos.
Observa-se uma tendéncia nesses estudos, principalmente os académicos, de utilizarem grupos
taxondmicos especificos (por exemplo, espécies de vertebrados terrestres) como indicadores de
biodiversidade. A baixa reversdo dos estudos que utilizam o PSC e os métodos para priorizacao
espacial para a conservacao na MA Brasileira em acbes de conservacao é observada também na
maior parte dos estudos que adotam essas metodologias.

Palavras-chave: Areas prioritarias; conservacéo da biodiversidade; selecao de reservas; unidade de
conservacao.

The Selection of Conservation Areas in the Brazilian Atlantic Forest: Review of
Studies for Spatial Prioritization

ABSTRACT - The Atlantic Forest (AF) has a history of uninterrupted environmental degradation
which is the oldest and most continuous in Brazil. On the other hand, it was the AF biome where the
first protected areas were demarcated in Brazil. The AF is broadly studied in the field of Biological
Conservation. The methodologies for evaluating, selecting and prioritizing areas for allocating
conservation strategies, in the context of the Systematic Planning for Conservation (SPC), have been
developed since the year 2000. A bibliographic review of the research activity related to the SPC and
the application of spatial prioritization methods for conservation in the Brazilian Atlantic Forest was
carried out here. In this research, twenty-one academic and two non-academic studies were surveyed.
There is a tendency of the surveyed studies, mainly academic ones, to use specific taxonomic groups
as species of terrestrial vertebrates as indicators of biodiversity. Low setback of studies that use the
SPC and the methods for spatial prioritization for conservation in Brazilian AF in conservation actions
is also observed in most studies that adopt these methodologies.

Keywords: Biodiversity conservation; conservation unit; priority areas; reserve selection.

La Seleccién de Areas de Conservacién en el Bosque Atldantico Brasileno:
Revision de Estudios para la Priorizacion Espacial

RESUMEN - El Bosque Atlantico (BA) tiene una historia ininterrumpida de degradacién ambiental,
la més antigua y continua de Brasil. Por otro lado, fue en este bioma donde se produjeron las primeras
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demarcaciones de &reas protegidas en Brasil. Se estudia BA también ampliamente en el campo de
la biologia de la conservacién. Se han desarrollado las metodologias para la evaluacién, seleccién
y priorizaciéon de areas para la asignacidon de estrategias de conservacion, en el contexto de la
Planificacién Sistemaética para la Conservacién (PSC) desde el ano 2000. Aqui se realizé una revisién
bibliografica de la actividad de investigacién relacionada a la PSC vy la aplicacién de métodos de
priorizacién espacial para la conservacién en el BA Brasilefio. En esta investigacién, se encuestaron
veintitin estudios académicos v dos no académicos. Hay una tendencia de los estudios encuestados,
principalmente académicos, a utilizar grupos taxonémicos especificos como especies de vertebrados
terrestres como indicadores de biodiversidad. La baja reversién de los estudios que utilizan la PSC
y los métodos de priorizacién espacial para la conservacién en el BA Brasileno en acciones de
conservacién también se observa en la mayoria de los estudios que adoptan estas metodologias.

Palabras clave: Areas prioritarias; conservacion de la biodiversidad; seleccién de reservas; unidad

de conservacion.

Introducao

A Mata Atlantica (MA) é a segunda maior
floresta pluvial tropical do continente americano
(Oliveira-Filho & Fontes 2000). Essa floresta
abriga 19.355 espécies de plantas, sendo endé-
micas desse bioma 40% das espécies (Forza et al.
2012). Estimativas apontam para a ocorréncia de,
aproximadamente, 2,2 mil espécies de vertebrados
na MA (Paglia & Pinto 2010). A flora e a fauna da
MA podem incluir de 1% a 8% do total de espécies
do mundo (Silva & Casteleti 2003).

Por outro lado, o histérico de degradacao da
MA ¢ antigo e continuo (Ayres et al. 2005, Tabarelli
et al. 2005, Ribeiro et al. 2009). A Mata Atlantica
Brasileira (MAB) sofreu séculos de exploracao
madeireira e de degradacao por agricultura,
pecuéria, silvicultura e caca (Laurence 2009). Esse
quadro foi agravado pelo fato de a regiao abrigar
mais de 70% de toda a populagao brasileira.
Cerca de 80% do PIB brasileiro é gerado nos
estados situados na regiao da MAB (CEPF 2001,
De Marques et al. 2016). O resultado desse longo
histérico de perda e fragmentacao de habitat é a
reducdo da cobertura florestal da MAB, que se
encontra reduzida a, aproximadamente, 11% a
16% de sua extensao original, sendo que 80% dos
fragmentos remanescentes sdo menores que 50ha
(Ribeiro et al. 2009). A MA esté repleta de espécies
ameagadas de extincdo. A titulo de exemplo, 80%
das 199 espécies de aves endémicas da regiao estao
atualmente ameacgadas de extingao (Laurence
2009). Portanto, sua riqueza bioldgica, exposta ao
referido histérico de degradagao ambiental, coloca
a MA entre as areas mais prioritarias para agoes
de conservacao no mundo, sendo considerada um
dos 25 hotspots para a conservagao da biosfera
(Myers et al. 2000, Mittermeier et al. 2005).

No Brasil, os esforcos pioneiros para
conservagao, na forma de é&reas protegidas
territorialmente demarcadas, ocorreram na area de
abrangéncia da MA, onde foi instituida a primeira
area protegida, territorialmente demarcada no
pais, representada pelas “Florestas da Tijuca e das
Paineiras”, em 1861, no Rio de Janeiro (Medeiros
2006). Os primeiros parques nacionais foram
igualmente criados em &reas de MA, como o
Parque Nacional do Itatiaia, em 1937, e os Parques
Nacionais do Iguacu e da Serra dos Orgaos, em
1939 (Diegues 2001, Cabral 2002, Ferreira 2004).
Esses trés parques nacionais foram criados no
contexto histérico iniciado pela criacdo do Parque
Nacional de Yellowstone, em 1872, sendo este o
primeiro parque nacional instituido nos Estados
Unidos da América e no mundo (Morsselo 2001,
Aratgjo 2012). As motivacoes para a criagao dos
parques nacionais relacionam-se com as nocoes
de bem publico nacional de usufruto democrético
e com carater de monumento para a protecao de
sitios de grande beleza cénica (Runte 1979).

A ideia de que devam existir éareas
protegidas se aplica, portanto, aos primeiros
parques nacionais e, posteriormente, avanca
para a criacao de sistemas de areas protegidas,
as quais se reproduziram mundialmente até a
atualidade (Morsello 2001). A evolucao das
tipologias de éareas protegidas (Tabela 1) teve
origem nos valores recreativos e na protecao de
cenérios espetaculares, como grandes canions e
cascatas, inicialmente propostos como objetivos
dos parques (Runte 1979). Paulatinamente, essas
areas protegidas passaram a ser criadas como
locais para a conservacao de espécies, habitat
e outros objetivos afetos a uma nocao cientifica
relacionada a biologia da conservagao (Morsello

2001).
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Tabela 1 - Tipologia de Areas Protegidas associadas ao SNUC e a IUCN (Adaptado de MMA 2007b).

principalmente para conservacao e recreagao em paisagens
terrestres e marinhas

CATEGORIAS IUCN CATEGORIAS SNUC
[a — Reserva de Protecao Integral — drea manejada RESERVA BIOLOGICA
principalmente para pesquisa ESTAC AO ECOLOGICA
Ib - Area Selvagem - érea protegida e manejada NAO HA CATEGORIA EQUIVALENTE
principalmente para protecao da natureza NO SNUC
PROTECAO
. I.I — Parque Nacional - area proteglfia e manejada ) PARQUE NACIONAL INTEGRAL
principalmente para protegao dos ecossistemas e recreagao
[II - Monumento Natural — 4rea protegida e manejada MONUMENTO NATURAL
principalmente para conservacao de aspectos naturais 0
especificos REFUGIO DA VIDA SILVESTRE
AREA DE RELEVANTE INTERESSE
p ECOLOGI
IV — Area de Manejo de espécies ou habitat COLOGICO
— area protegida com manejo ambiental RESERVA P ARTICULAR DO
PATRIMONIO NATURAL
V — Paisagem Terrestre ou Marinha — area protegida manejada Uso
SUSTENTAVEL

AREA DE PROTECAO AMBIENTAL

VI - Area de manejo de recursos — Area protegida e manejada

RESERVA EXTRATIVISTA

RESERVA DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

O Planejamento Sistematico para Conser-
vacdo (PSC) é um campo da biologia da
conservagao que tem merecido muita atencao e
pesquisa (Pinto & Bini 2008, Pressey & Bottrill
2008). O PSC possui em seu escopo uma
gama de métodos de priorizacao espacial para
a conservacao cujas aplicacbes atualmente se
diversificaram bastante (Margules & Pressey
2000, Margules & Sarkar 2007, Moilanen et al.
2009). Originalmente proposto por Margules &
Pressey (2000), é um procedimento para selecao
de reservas definidas dentre as tipologias de areas
protegidas das categoriaslalV (Tabela 1), conforme
o sistema de classificacdo da Uniao Internacional
para a Conservacao da Natureza (IUCN 1994) e
o Sistema de Unidades de Conservacao Brasileiro
(SNUC), estabelecido pela Lei n°® 9.985, de 18
de julho de 2000. O SNUC estabelece as normas
de criacao, ampliacdo e outras alteracbes das
unidades de conservacao brasileiras.

Além disso, o SNUC determina as categorias
das unidades de conservacao (UCs) brasileiras,
dividindo-as em dois grupos: as de protecao

integral e as de uso sustentavel, cada qual com
suas caracteristicas especificas. O objetivo basico
das unidades de protecao integral é preservar a
natureza, sendo admitido apenas o uso indireto
dos seus recursos naturais, com excecdo dos casos
previstos em lei. A presenca humana, quando
permitida, ocorre para visitacdo ou para realizacao
de pesquisa cientifica. J& as unidades de uso
sustentavel visam compatibilizar a conservacao
da natureza com o uso sustentavel dos recursos
naturais. Permitem a presenca do homem em seu
interior, podendo nelas residir.

As categorias de I a IV e as unidades
de conservacdao de protecao integral fazem
restricbes aos usos diretos e estdao associadas a
conservagao de espécies, habitat e locais com
caracteristicas unicas. Elas foram as primeiras a
serem estabelecidas, influenciadas pelo modelo
do Parque Nacional de Yellowstone. Associada as
restricbes de uso direto estd uma concepcao de
preservacao do ambiente natural (pristinity) ou
ambiente selvagem (wilderness) (Kalamandeen &
Gilson 2006).
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A literatura cientifica que relaciona a
selecao de reservas ao PSC é vasta (Moilanen
et al. 2009, Pinto & Grelle 2009a), sendo que
o grande volume de artigos publicados tem sido
produzido principalmente nos Estados Unidos
e na Austrdlia (Moilanen et al. 2009, Ribeiro &
Ateu 2019). A revisao dos artigos que abordaram
selecao de reservas na América do Sul até 2008,
conduzida por Pinto & Grelle (2009a), encontrou
24 artigos, dos quais somente dois propuseram
algum tipo de selecao de reservas na MA. Knight
e colaboradores (2009) apontam que a grande
maioria dos estudos académicos que aplicam
técnicas de priorizacao espacial nao resulta na
implementacao de acgbes para conservacao.
Esses autores observam, no entanto, uma
progressiva apropriacdo dessas técnicas na
literatura ndo académica, pelas agéncias de
governo e organizagdbes nao governamentais,
para a resolucao de problemas explicitos da
conservacao da biodiversidade. Tal apropriacao
tem ocorrido de forma isolada da aplicacao que
se observa na literatura cientifica (Prendergast
et al. 1999, Hopkinson et al. 2000, Pullin et al.
2004).

No presente estudo buscamos tragar um
panorama das aplicacdbes de Planejamento
Sistematico para Conservagao voltado a selecéo
de é&reas para conservacao na MAB. Para
tanto, realizamos um levantamento dos estudos
envolvendo PSC na MAB que foram publicados
nos ultimos 20 anos, tanto por via académica,
em periddicos cientificos, como por organizacoes
nao governamentais e pelo Governo Brasileiro.
A partir dos estudos encontrados, foi feita
uma analise cienciométrica sobre os seguintes
aspectos: ano de publicacao, area de abrangéncia
dos estudos, pais de vinculo institucional dos
autores, cobertura taxondomica e indicadores
(surrogates) de biodiversidade utilizados, objetivos
e métodos empregados. Na discussao é feita a
contextualizacao e a revisdo desses métodos, e
¢ enfatizada a baixa reversao desses estudos em
acoes de conservacao da biodiversidade na MAB.

Metodologia

Os resultados deste estudo sdo baseados
em dados compilados por meio de protocolos
de consultas orientadas por palavras-chave em
trés bases de dados de publicagoes cientificas:
Web of Science (WoS) (ISI — Thomson Scientific,

Philadelphia), Scopus e Scielo (Scientific
Electronic Library Online). Essas bases de dados
sdo muito utilizadas em anélises cienciométricas
e em levantamentos bibliogréaficos (Verbeek et al.
2002, Wilson et al. 2007, Pysek et al. 2008).

As buscas por artigos se deram por meio
da rotina “general search”. Foram realizadas
buscas com as seguintes palavras-chave:
“atlantic forest” AND “conservation biology”
OR “biodiversity conservation” OR “systematic
conservation planning” OR “spatial conservation
prioritization” OR “conservation prioritization”
OR “reserve selection” OR “surrogate” OR “nature
reserve”. Assumiu-se que as buscas utilizando
essas palavras-chave capturariam uma parte
representativa dos artigos importantes para esta
avaliacao. Aplicando-se a sintaxe adequada
para cada uma das trés bases de dados citadas,
foram efetuadas buscas para recuperar artigos ou
revisbes publicadas até dezembro de 2019.

Na auséncia de um protocolo especifico
para buscar os estudos ndo académicos que
utilizaram métodos de priorizacao espacial para
a conservacao na MAB, foi feita uma busca em
web pages de organizacbes nao governamentais
internacionais e de grande porte que realizam
estudos para planejamento de acbes de
conservacao baseados em instrumentos da area
de conhecimento da biologia da conservacao
(para identificar essas instituicoes, veja Robinson
2006). Da mesma forma, foi consultada a pagina
do Ministério do Meio Ambiente do Brasil
(https://www.mma.gov.br/), que é o ponto focal
para realizacao e fomento de estratégias para
conservacao da Dbiodiversidade relacionadas
com a Convencao sobre a Diversidade Biolégica
(CDB) no Brasil (Marinoni & Peixoto 2010).

Apbs um processo de filtragem efetuado
com base nos resumos dos estudos recuperados
nas buscas, foram retidos para andlise apenas
aqueles que aplicaram métodos de Planejamento
Sistemaético para Conservacao na Mata Atlantica
Brasileira. As seguintes informacoes foram reti-
radas dos estudos académicos selecionados: ano
de publicacao, periédico de publicacao do artigo,
regiao em que o estudo foi realizado, objetivos
do estudo, tipos de dados utilizados, método e
programa utilizados, extensao da area de estudo,
nomes dos autores e co-autores e pais de vinculo
institucional dos autores. As mesmas informacoes
foram levantadas dos estudos ndo académicos,
excluindo-se as informagdes sobre o periddico da
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publicacdo e sendo indicada a instituicao respon-
savel pelo estudo. Também buscamos em todos os
textos indicacoes que pudessem evidenciar se o
estudo teve reversao em implementacao de areas
de conservacao na MAB.

Resultados

Estudos académicos

O resultado das buscas recuperou 7.461
artigos na base Web of Science, 185 na base
Scopus e 1.826 na base Scielo. A maior parte
desses trabalhos foi eliminada no processo de
filtragem, sendo que, no total, excluindo-se as

repeticoes, foram encontrados apenas 21 artigos
que aplicaram métodos de priorizacao espacial
para a conservacao na MA. Foram identificados
18 artigos (sete exclusivos) na base Scopus, 12
(doze exclusivos) na Web of Science, e nenhum
na base Scielo (Tabela 2). Excluindo-se as
repeticoes, esses 21 artigos foram publicados
em 14 periédicos: Biodiversity and Conservation,
Conservation Biology, Diversity and Distributions,
Magistra Cruz das Almas, Forests, Environmental
Conservation, Natureza e Conservacao, Peerd,
Biological Invasions, Journal for Nature
Conservation, Ecological Informatics, Ecology
and Evolution, Plos One, Biodiversity Research
(Tabela 2).

Tabela 2 — Artigos académicos que aplicaram o Planejamento Sisteméatico para Conservacdo da Mata Atlantica.

Base de dados
Referéncia Periédico Ano Web of . Area de abrangéncia
Scopus Science Scielo

de Oliveira et al. Magistra Cruz das Almas 2019 Mata Atlantica Brasileira
Vasconcelos & Prado | Journal for Nature Consrvation 2019 X Mata Atlantica e Cerrado
Ovando et al. Journal for Nature Consrvation 2019 X Mata Atlantica Argentina
Larossa et al. Biodiversity and Conservation 2019 X X Mata Atlantica Brasileira
de Lima & Pinto Ecological Informatics 2018 X X Mata Atlantica Brasileira
de Oliveira et al. Biological Invasions 2018 X X Regiao Neotropical
Vale et al. Eiﬁ‘:o_nzl};eng;iusrgzlngisl'ife | 2018 X X Mata Atlantica Brasileira
lacona et al. PNAS 2017 X X Mata Atlantica Paraguaia e Australia
Zwiener et al. Biodiversity Research 2017 X Mata Atlantica Brasileira
Crougzeilles et al. Diversity and Distributions 2015 X X Mata Atlantica Brasileira
Campos et al. Ecology and Evolution 2014 X X Mata Atlantica Brasileira
Lemes & Loyola Plos One 2013 X Mata Atlantica Sul Americana
Loyola et al. Biodiversity and Conservation 2013 X Mata Atléntica Brasileira
Izquierdo & Clark Forests 2012 X Mata Atlantica Argentina
Trindade-Filho et al. Biodiversity and Conservation 2012 X X Mata Atlantica Sul Americana
Pinto & Grelle Environmental Conservation 2011 X Mata Atlantica Brasileira
Felinks et al. Biodiversity and Conservation 2011 X Mata Atlantica Brasileira
Grelle et al. Natureza e Conservagao 2010 X Mata Atlantica Brasileira
Becker et al. Diversity and Distributions 2010 X X Mata Atlantica Brasileira
Pinto & Grelle Biodiversity and Conservation 2009b X Mata Atlantica Brasileira
Loiselle et al. Conservation Biology 2003 X X Mata Atlantica Brasileira
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Apenas 14 artigos aplicaram métodos de
Planejamento Sisteméatico para Conservacao
na MAB, cujos dados mais importantes sao
apresentados na Tabela 3. Tratando-se da extensao
espacial da area de estudo, 11 desses 14 artigos
trataram de toda a MAB (Loiselle et al. 2003;
Pinto & Grelle 2009b, 2011; Loyola et al. 2013;
Campos et al. 2014; Crouzeilles et al. 2015; de
Lima & Pinto 2018; Vale et al. 2018; Zwiener et al.
2017; Larossa et al. 2019; de Oliveira et al. 2018),
um restringiu-se ao estado do Rio de Janeiro
(Grelle et al. 2010) e dois a areas do estado de
Séo Paulo (Becker et al. 2010, Felinks et al. 2011).
O trabalho de Felinks e colaboradores se restringiu
a uma area de 100km? de paisagem fragmentada
de Mata Atlantica do platdé de Ibitina, localizada
50km a oeste de Sao Paulo.

Em relacado a resolucdo espacial dos
estudos, Becker et al. (2010) empregaram dois
tipos de unidades de planejamento, de Lima &
Pinto (2018) utilizaram trés, e todos os demais
estudos utilizaram um Unico tipo de unidade
de planejamento (Tabela 3). Nove artigos
utilizaram unidades de planejamento de tamanho
constante, quadradas ou hexagonais, em diversas
resolucbes. A maioria dos estudos empregou
células quadradas com resolucao espacial entre
1° e 0,05°. Crouzeilles e colaboradores (2015)
utilizaram 71.871 unidades de planejamento de
2.000 ha. Cinco estudos empregaram unidades de
planejamento de tamanho irregular, definidas por
limites de bacias hidrogréaficas (Becker et al. 2010),
de municipios (Pinto & Grelle 2011, Larrosa et al.
2018, Vale et al. 2018) ou de fragmentos florestais
(Felinks et al. 2011) (Tabela 3).

Tabela 3 — Estudos académicos que aplicaram Planejamento Sisteméatico para Conservacdo na Mata Atlantica

Brasileira.
a Dados Resolucao o
Referéncia l:::o?:: (Indicadores) Objetivos Espacial lé’:e:;:(l’ Método de Selecao Programa
Utilizados* (grao)** P
X EUA, Brasil . lesizw it mgtod?s de~ Células de A Algoritmos sequenciais
Loiselle ! Cotingidae modelagem e suas implicagoes = Mata Atlantica
e Reino - 0,25° (~ 27 x L baseados em WORLDMAP
et al. 2003 E (Aves) nos resultados de selecéo de Brasileira .
Unido 27 km) complementaridade
reservas
Pinto & de undodosde comervagio de | C2U e |\ A | Smulted
Grelle Brasil Primatas rotecio intearal (reserv ags) ara 0,25° (~ 25 x Brasileira annealing usando SHES S
2009b protegac Integral (reservas) p 25 km) complementaridade
conservagao de primatas
Estabelecer rede de éreas
" prioritérias para conservacao que | Células de . Simulated
SLICEC Brasil Tipos d? seja representativa do conjunto 0,05° (~5X ST c.lo Rio annealing usando SITES*#*
2010 vegetacao N R de Janeiro X
das fitofisionomias que ocorrem 5 km) complementaridade
no estado
1) Hexagonos
Avaliar a eficiéncia do sistema de 1200 km?
Beoreral | Busle | auibios |l e comaracie | oo | Eandodasio | ST |
2010 EUA (anuros) o geleo e hidrogréficas | Paulo gy b
de Séo Paulo em relagéo a (tamanho complementaridade
conservagao dos anfibios TGike =
11273.9 km?)
Avaliar a rede de municipios em .
Pinto & relacéo as éareas de potencial Estado do Rio S
Brasil Primatas X - Municipios X annealing usando MARXAN
Grelle 2011 conflito para conservacéao de de Janeiro .
. complementaridade
primatas
Estabelecer rede de fragmentos
Anfibios florestais (reservas) que seja )
. mais eficiente para minimizar Fragmentos Area de 100 Simulated
Felinks et al. | Alemanha (anuros) e . . 2 N
. ou interromper o processo de florestais (de 2 | km? no estado | annealing usando MARXAN
2011 e Brasil pequenos - ) - .
; perda de espécies, assim como a 275 ha) de Sao Paulo | complementaridade
mamiferos 2 PP
estabelecer &reas prioritarias para
acdes de restauracédo
Loyola et al S:c;zzzrcs:;z zflrf?b(i:g: rs’z)rvagao Ll Mata Atlantica S
4 " | Brasil Anfibios P .. 0.5° (~ 50 x L annealing usando MARXAN
2013 presente e em 2050 em cenario Brasileira .
. 50 km) complementaridade
de mudangas climéticas
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Pais dos LS T Extensao
Referéncia (Indicadores) Objetivos Espacial . Método de Selecao Programa
Autores F p S Espacial
Utilizados (grao)
Campos Brasil e ‘:\;Efiil::?érﬁ:gezzmpengso dee Cilblzm éz Mata Atlantica Sz
P Anfibios 1 grup 0.5° (~ 50 x . annealing usando MARXAN
et al. 2014 Espanha indicadores para representar a Brasileira .
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Observando-se a utilizacao de informacoes
sobre biodiversidade no conjunto dos 14 artigos
que realizaram a PSC na MAB, constatamos
que os dados referentes as informacgdes sobre
espécies foram os mais usados nesses estudos

levantados (n = 12). Apenas um trabalho utilizou
dados de tipos de vegetacao como informacao
de biodiversidade (Grelle et al. 2010) e outro
usou dados de cobertura e conectividade florestal
(Larrosa et al. 2018). Todos os demais trabalhos
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usaram informacoes relativas a espécies (n=12),
sendo que a maioria utilizou dados de vertebrados
(Tabela 3). Dez estudos utilizaram um tnico grupo
taxonomico, ressalvando-se que os mamiferos
(especificamente, os primatas) foram utilizados em
trés dos estudos (Pinto & Grelle 2009, 2011; de
Lima & Pinto 2018) e duas espécies de mamiferos
foram utilizadas por Crouzeilles e colaboradores
(2015). Dois estudos enfocaram as aves como
grupo de andlise (Loiselle et al. 2003, Vale et al.
2018) e trés estudos os anfibios (Becker et al.
2010, Loyola et al. 2013, Campos et al. 2014).
Apenas um estudo tratou de mais de um grupo
taxondémico (Felinks et al. 2011), analisando a
dinamica da composicao de espécies de anfibios e
de pequenos mamiferos. Dois estudos analisaram
plantas, sendo que Zwiener e colaboradores
(2017) utilizaram dados sobre espécies de plantas
lenhosas, e de Oliveira e colaboradores (2018)
usaram dados de arvores frutiferas (Tabela 3).

Em relacéo as abordagens de andlise, todos
os estudos realizaram o processo de priorizacao de
areas por meio de algoritmos sequenciais baseados
em complementaridade, 12 dos quais usaram o
algoritmo simulated annealing (Tabela 3). Um dos
estudos foi realizado no programa WORLDMAP
(Loiselle et al. 2003), outro no ZONATION (Zwiener
et al. 2017), enquanto os demais estudos utilizaram
o instrumento computacional para realizacdo da
selecao de areas denominado MARXAN (n = 9) ou
em uma variagao sua denominada SITES (n = 3)
(Tabela 3).

Estudos nao académicos

Dois estudos aplicaram métodos de priori-
zagao espacial vinculados a conservacao da
biodiversidade e as unidades de conservagao: i)
estudo oriundo da organizacdo nao governamen-
tal WWF (World Wildlife Fund) Brasil intitulado:
“Visao da Biodiversidade da Biorregiao Serra do
Mar” (Scaramuza 2006); e ii) estudo conduzido
pelo MMA, 6rgao publico com competéncia
para elaborar estratégias para a conservagao da
biodiversidade em &mbito nacional, denominado:
“Areas Prioritarias para a Conservacéo da Biodiver-
sidade” (Brasil — MMA 2007a). O detalhamento
desses estudos é apresentado na Tabela 4. As “Areas
Prioritérias para a Conservagao da Biodiversidade”
foram atualizadas em 2018 através da Portaria
MMA n° 463, de 18 de dezembro de 2018, e a
versao atualizada esta disponivel no site do MMA.

O estudo “Areas Prioritarias para a
Conservacao da Biodiversidade” tem abrangéncia
nacional, mas o processo de selecdo das éareas
prioritarias para conservacao foi dividido por
biomas. A presente andlise restringiu-se, portanto,
a parte do estudo que estabeleceu as areas
prioritarias para a MAB, considerando os limites
do bioma conforme estabelecido pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2004a,
2004b) e os encraves de MAB que ocorrem em
outros biomas.

Observando-se a utilizacao de informagdes
sobre a biodiversidade, é constatado que os
dois estudos se valeram tanto de indicadores
verdadeiros (true surrogates), que sao os dados
das espécies, quanto de indicadores estimadores
(estimator surrogates) (ver Margules & Sarkar
2007), que sao os dados ambientais. O estudo
do WWF empregou unidades fitogeomorfolégicas
(dado ambiental) e dados referentes a 120 espé-
cies diferentes de animais e vegetais (dados de
espécies), utilizando a modelagem preditiva
de distribuicao para as espécies e informacoes
sobre distribuicao das populagbes das espécies
de anfibios. O segundo estudo (o do MMA) usou
unidades fitogeomorfoldgicas (dado ambiental)
cuja metodologia de determinacao difere do
primeiro estudo, e utilizou dados de 409 espécies
diferentes de animais (dados de espécies).

A maior parte das espécies abordadas
nos dois trabalhos foi de animais, entretanto, o
primeiro estudo lancou mao de nove espécies
de vegetais, enquanto o segundo nao utilizou
espécies vegetais. Essa utilizacdo preponderante
de espécies animais se concentrou em espécies
de vertebrados — 109 no estudo da WWF e 311
no estudo do MMA. Neste ultimo, foram utilizadas
98 espécies de invertebrados, e no da WWF nao
foram utilizadas espécies de invertebrados. Entre
os vertebrados, as espécies de aves foram as mais
utilizadas: 48 no estudo da WWF e 113 espécies
no estudo do MMA.

Os dois estudos realizaram o processo de
selecao de éareas prioritarias para conservacao por
meio de instrumentos computacionais MARXAN e
CPLAN (Tabela 4). Esses estudos sao apresentados
em um formato de publicagao com muito mais
espaco para o detalhamento das etapas e da sua
realizacdo, além de se reportarem a ocorréncia de
oficinas e reunidées com o intuito de fundamentar
a elaboragao e a construgao das recomendacoes
para sua aplicacdo, o que nao se observa nos
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estudos académicos. O segundo estudo gerou
uma portaria que subsidia legalmente as politicas
publicas e a legislacdo que regem as acoes de
conservacao do Governo Brasileiro em todo o
territério nacional.

A elaboragao do projeto “Visao da
Conservacao de Biodiversidade da Ecorregidao
Serra do Mar” se deu no ambito do Programa
para Conservagao da Biodiversidade nos Sitios
do Patriménio Mundial Natural do Brasil, que tem
como objetivo consolidar e promover a gestao
integrada nos sitios nacionais. Sua finalidade é
servir como base de planejamento para as agoes
de conservacdo do WWF-Brasil nesse territério.

A elaboracdo e a revisao das “Areas
Prioritérias para Conservacao da Biodiversidade”

foi um dos desdobramentos da participacao do
Brasil na Convencéo sobre Diversidade Biolégica
(CDB), assinada em 1992. Essa convencao
definiu como uma das principais metas para os
paises signatarios o estabelecimento e o manejo
adequado de um sistema de éareas protegidas. O
Ministério do Meio Ambiente realizou, entre 1998
e 2000, a primeira “Avaliacao e Identificacao das
Areas e Acoes Prioritarias para a Conservacao
dos Biomas Brasileiros”. Desse modo, a
indicacao de sistemas de areas prioritarias para
a conservacao estendeu-se para todo o pais no
final da década de 90. A atualizagdo das areas
prioritarias para conservacao foi feita em 2007, a
partir da utilizagdo do protocolo de métodos do
PSC (Brasil - MMA 2007a).

Tabela 4 — Estudos ndo académicos que aplicaram Planejamento Sistemético para Conservagao na Mata Atlantica

Brasileira.
A . . - Pais dos Dados (Indicadores) Resolu?ao Extensao Método de
Referéncia Organizacao aF . Espacial . - Programa
Autores Utilizados' (grao)** Espacial Selecao
Organizagao nao Unidades fitogeomorfoldgicas Eesnei o Simulated
Scaramuzza overnamental: Brasil espécies de palmeiras anffbio; Hexégonos de | Serra do Mar (ES, annealing usando DRG]
etal 2011 |3 i 2 = 2 * | 5000ha MG, RJ, SP. PR, S CPLAN
WWEF-Brasil aves e mamiferos SC. RS) complementaridade
Organizagao Unidades fitogeomorfoldgicas, Mata Atlantica .
I . . L leira (limi Simulated
Brasil 2007 governamental: Brasil espécies de invertebrados, Hexéagonos de | Brasileira (limite g e MARXAN /
Ministério do Meio peixes, anfibios, répteis, aves e | 6000ha do bioma, IBGE . CPLAN
. p complementaridade
Ambiente mamiferos 2004)

* Essa informagao encontra-se no menor nivel de resolugao taxonémica que pode ser identificado no artigo

** (O grao é a unidade de andlise

Discussao

No panorama tracado neste trabalho sobre
as aplicacoes de Planejamento Sistematico de
Conservacao na MAB, foi possivel identificar
que a maioria dos estudos representa aplicacoes
metodoldgicas da etapa de priorizacao dentro
do framework do PSC: realizadas no ambiente
terrestre; em escala regional; utilizando dados de
espécies, sobretudo de animaisvertebrados; através
de métodos de andlise de complementaridade e
insubstituibilidade, implementadas principalmente
no programa MARXAN. Esse perfil tem vérias
caracteristicas comuns ja apontadas na literatura
sobre planejamento sistemético de conservacao
(e.g. Pinto & Grelle 2009a, McIntosh et al. 2018,
Ribeiro & Ateu 2019).

A biologia da conservacao é considerada
principalmente do ponto de vista macroscépico
de grandes organismos, como aves e mamiferos,
que sao predominantemente estudados nos
artigos cientificos dessa disciplina (Clark & May
2002). Nesse contexto, os diferentes grupos
de organismos atraem o interesse humano de
forma distinta por diversas razdes, sendo que na
biologia da conservacao o apelo as espécies mais
carismaticas como alvo de conservacao advém
da necessidade de apoio publico. Nos estudos
aqui levantados, se observa uma tendéncia para
a maior utilizacao de dados sobre vertebrados
terrestres. A preferéncia pelo uso de informacoes
sobre espécies ou grupos taxondmicos especificos
parece ser uma tendéncia dos estudos de PSC
(Ribeiro & Ateu 2019).
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Uma das andlises que podem ser feitas no
ambito do PSC é o reconhecimento do quanto os
alvos para a conservacao vém sendo alcancados
nos sistemas de &reas protegidas estabelecidas
(Margules & Pressey 2000). Essa tarefa é conhecida
como andlise de lacunas para a conservacgao e
pode ser considerada como a pesquisa que verifica
a eficiéncia dos sistemas de éareas protegidas
existentes em representar a biodiversidade (Pinto
& Grelle 2009b). A andlise de lacunas para a
conservagao pode ser realizada na etapa de
revisao do sistema de éareas para conservacao
anterior a etapa de priorizacao de novas areas com
potencial para acoes de conservacao, quando sao
utilizados algoritmos de priorizacao baseados na
complementaridade (Margules & Sarkar 2007).

Trés estudos revisados aqui realizaram
esse tipo de andlise como uma etapa preliminar
a selecao de cenério de sistemas de areas de
conservagao, avaliando a representatividade do
sistema de unidades de conservagao da MAB (Pinto
& Grelle 2009b, Grelle et al. 2010, Scaramuzza
et al. 2011). Grelle e colaboradores (2010), por
meio da anélise de lacunas para a conservacao,
determinaram que, no sistema de unidades de
conservagao de protecao integral do estado do
Rio de Janeiro existente, estdo representados 15
dos 19 tipos de vegetacao que ocorrem no estado.
Pinto & Grelle (2009b), por meio da andlise de
lacunas para a conservacgao, determinaram que,
no sistema de unidades de conservagao da MAB
existente, estao representadas 89% das espécies
endémicas de primatas. Assim, esse sistema pode
ser considerado razoavelmente representativo
para a biodiversidade de primatas, uma vez que
nao foi desenhado com esse objetivo. Scaramuzza
e colaboradores (2011) realizaram uma anédlise
de lacunas e identificaram o nivel de protecao
de 202 objetos de conservagao conferidos pelo
sistema de unidades de conservagao de protecao
integral da MAB da Ecorregiao da Serra do Mar.
No caso, os 202 objetos de conservacao foram
avaliados segundo trés niveis: desprotegido
(sem representatividade alguma em UCs), com
protecao parcial (com alguma protegao em UCs,
mas ainda sem atingir a meta) e protegido (com
a meta de protecao atingida). O nivel de protecao
atingido pelos objetos de conservacao é de 51 %
(104 objetos). Aquém das metas, estao 74 objetos
(837%) e, completamente desprotegidas, 24
(12%). Assim, 84% dos objetos de conservagao
estao representados no sistema de unidades de

conservacgao de protecao integral da MAB restrita
a Ecorregiao da Serra do Mar.

Esse conjunto de unidades de conservacao
foi o primeiro a ser estabelecido no Brasil (Diegues
2001, Cabral 2002, Ferreira 2004, Medeiros 2006)
e, portanto, a maior parte das suas unidades de
conservagao foi criada por outros critérios que nao
a representatividade de objetivos de conservacao
num contexto tradicional de selecao de areas
para conservacao, ou seja, sem uma definicao a
priori de objetivos explicitos (Pressey et al. 1993,
Pressey 1994). Entretanto, os trés estudos indicam
que, mesmo que criado sem essa intencao a priori,
associado ao sistema de unidades de conservacao
da MAB existente nele ou em parte dele, observa-
se uma contribuicao significativa para conservacao
de alvos explicitos para a conservagao da
biodiversidade.

Paglia (2013) levantou 20 iniciativas
de priorizacdo de é&reas para conservacao da
biodiversidade na MA, entre 1993 e 2011, que
utilizaram diversos métodos além do PSC. Das
20 iniciativas, apenas quatro utilizaram o PSC.
Citamos nesta revisdo dois deles (Brasil - MMA
2007a e Scaramuzza et al. 2011). Os outros dois
apontados por Paglia (2013) consistem em uma
comunicacao em congresso (Paglia et al. 2004), e o
outrotratade um artigo darevista Megadiversidade,
que focou na identificacdo de areas insubstituiveis
para a conservacao da Dbiodiversidade na
Cadeia do Espinhaco, estados de Minas Gerais
e Bahia, incluindo pequenas porcoes da MAB e,
principalmente, areas do cerrado.

Paglia (2013) também observou que a
utilizacdo dos estudos na elaboracéo de politicas
publicas é considerada como medida de aplicacao
desses estudos em agdes efetivas de conservagao.
Assim, das 20 iniciativas levantadas por esse
autor, apenas metade gerou politicas publicas
e agbes efetivas de conservacdo. Na presente
revisdo, em apenas dois estudos (Brasil - MMA
2007a e Scaramuzza et al. 2011) observamos a
reversao dos resultados em politicas publicas, o
que demonstra a baixa reversao dos estudos em
acoes efetivas de conservacdo — fato observado
também em os outros estudos de PSC, conforme
Knight et al. (2009).

Os métodos de priorizagéo espacial para a
selecao de areas podem, ainda, tratar de outras
estratégias para a conservacao na MAB, como
a restauracao de &reas, o estabelecimento de
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corredores e a formacao de mosaicos, como de
fato se observa no estabelecimento das Areas
Prioritarias para Conservacao da Biodiversidade
do MMA (Brasil - MMA 2007a). A identificacao de
areas para restauracao também é feita em quatro
estudos levantados (Felinks et al. 2011, Crouzeilles
et al. 2015, Zwiener et al. 2017, Larossa et al.
2019). Esses ultimos trés estudos estao sob a

influéncia do Pacto pela Restauracdo da Mata
Atlantica, iniciado em 2009 (Pinto et al. 2014).

Os recursos disponiveis para a conservagao
sao limitados, sendo necessaria a adocao de
estratégias planejadas para sua alocacao. Esse fato
levou ao surgimento da ciéncia do PSC (Margules
& Pressey 2000). Assim, apesar do grande apelo
metodolégico do PSC, a maioria dos estudos
na MAB néao teve seus resultados revertidos
em politicas publicas para a conservagao da
biodiversidade. Por outro lado, ainda que em
pequeno numero, foi positiva a constatacao que
um o6rgao publico (MMA) e uma grande ONG
de conservacao (WWF) tenham utilizado o PSC
para subsidiar politicas publicas e projetos de
conservacao.
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