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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo demonstrar a importdncia da Ecologia Tedrica no Manejo e
Implementagdo de Unidades de Conservagdo, apresentando algumas teorias.
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ABSTRACT

) The present study shows the importance of Theoretical Ecology in the management and
implementation of Conservation Units, with respect to some theories.
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1 INTRODUCAO

Devido ao comportamento humano nas tltimas décadas a Ecologia adquiriu uma relagdo importante
com a populagdo, se tornando desde bandeira filoséfica, até politica. Com isso, as implicagdes impostas no
cotidiano, pelos seus conceitos, passaram a ser mais comuns, tais como o estabelecimento de procedimentos de
licenciamento ambiental de empreendimentos, através da elaboragdo de EIAs/RIMAs, a despoluigédo de rios €
lagos, a criagdo de animais silvestres, o manejo sustentavel para prote¢do e repovoamento de areas naturais,
etc.

Uma das conseqiiéncias do aumento da consciéncia da populagdo sobre a importincia da
conservagio dos recursos naturais é a evolugdo nos sistemas de Areas Protegidas. Nas iltimas décadas esta
havendo um aumento mundial, tanto em numero, como em area pelas chamadas Unidades de Conservagdo
(Reid & Miller, 1989 apud GHIMIRE, 1993) (TABELA 1).

TABELA 1 - Taxa global de criagdo de areas protegidas.

DECADA NUMERO DE AREAS TAMANHO (km®)
.Sem data 711 194,395
Pré-1900 37 51,455
1900-1909 52 131,385
1910-1919 68 76,983
1920-1929 92 172,474
1930-1939 251 275,381
1940-1949 119 97,107
1950-1959 319 229,025
1960-1969 573 537,924
1970-1979 1.317 2.029,302
1980-1989 781 1.068,572

Fonte: Reid & Miller, 1989 apud GHIMIRE (1993).

(") Aceito para publicagdo em dezembro de 1996.
(**) Departamento de Ecologia, UNESP/Rio Claro, Av. 24A, 1515, 13506-900, Rio Claro, SP, Brasil. (Mestrando em Ciéncias da Engenharia Ambiental
CRHEO - USP/Sao Carlos)

IF Série Registros, Sao Paulo, (17):13-20, 1996.



14

SCHIAVETTI, A. O papel da Ecologia Teérica na delimitagdo de Unidzdes de Conservagio.

A ecologia tedrica, area que engloba a elaboragdo de conceitos ¢ normas sobre as relagdes entre os
organismos € seu meio ambiente, propiciam aos responsaveis pelo gerenciamento das Unidades de
Conservagéo aplicagdes para o estabelecimento do “design” destas Unidades.

Neste trabalho serdo apresentadas algumas teorias em Ecologia e suas relagdes com a delimitagdo de
Unidades de Conservagio.

2 TEORIAS EM ECOLOGIA E SUA RELACAO COM O “DESIGN” DE UNIDADES
DE CONSERVACAO

Diversos trabalhos, como os de DIAMONT (1975) e SIMBERLOF (1988), citam a importancia da
“Teoria do Equilibrio Dindmico da Biogeografia de Ilhas” para delimitar reservas e refugios.

Esta teoria, proposta por MacARTHUR & WILSON (1967) coloca a distincia ao continente € a
area da “Ilha” como fortes estruturadores da comunidade presente, refletindo, segundo PIANKA (1982), na
riqueza de espécies do local. (FIGURA 1)

Esta riqueza esta associada a diferenciagdo das taxas de imigragdo e extingdo, € consequentemente
com a disponibilidade de nichos ecolégicos nas “Ilhas”. Por exemplo, locais onde ocorrem grandes taxas de
imigragdo e que possuem pequena area disponivel, aparecem com grandes taxas de extingdo.

De acordo com esta teoria, quanto mais préximo ao continente e maior a area da “Ilha”, maior sera a
sua riqueza de espécies.

TAXA

NUMERO DE ESPECIES

FIGURA 1 - Modelo da teoria de Biogeografia de Ilhas mostrando que onde as curvas das taxas de extingdo e
colonizagdo se encontram ha um equilibrio que determina o numero de espécies de uma
determinada area. As quatro curvas se referem as interagdes formadas pelas variaveis: distancia
da fonte colonizadora ¢ tamanho da area. (Fonte: WILCOX, 1980)
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WILLIS (1984) foi o primeiro a sugerir a aplicagdo desta teoria, em 1971, visando a conservagéo de
espécies € 0 “design” de reservas. A partir desta proposigdo surge, na historia da ciéncia da conservagio, a
discussdo sobre Grandes ¢ Poucas Ou Pequenas e Muitas (SLOSS) reservas naturais.

WILSON & WILLIS (1975) argumentam que a teoria de Biogeografia de Ilhas dita que grandes ¢
poucos refugios sdo preferiveis ao grupo de pequenas e muitas reservas de mesma area total, pois
maximizariam o nimero de espécies protegidas.

Apesar de varios estudos colocarem a eficiéncia da teoria de Biogeografia de Ilhas para a
conservagdo de espécies, ¢ a delimitagdo de reservas, diversos outros estudos, como os de SOULE et al.
(1979) e o0 de WILCOX (1980) indicam que a tendéncia a extingdo de espécies, mesmo em grandes refugios, é
alta, ¢ que a recomendag¢do de grandes refugios, por esta teoria, seria uma proposi¢do testada € ndo uma
conseqiiéncia direta.

Quanto ao formato da reserva, WILSON & WILLIS (op. cit.) colocam que a forma circular deve ser
adotada na criagdo de reservas. DIAMONT (1975) ¢ DIAMONT & MAY (1976) também sugerem este
formato.

Esta afirmagio advém do que foi chamado como “Efeito Peninsula”, onde foi observado que
peninsulas sempre t€m menos espécies que areas de igual tamanho, e, segundo WILLIS (1984), que sua
riqueza diminui da base para o topo. Com isso a forma circular, a qual obviamente ndo apresenta peninsulas
em seu perimetro, possuiria maior riqueza de espécies.

Outra teoria em Ecologia que pode ser usada para determinar os limites € o formato das Unidades de
Conservagdo ¢ conhecida como “Efeito de Borda”. Este “Efeito”, definido por CANDIDO JUNIOR (1991)
como modificador da estrutura das comunidades no local onde dois ecossistemas dispares se encontram,
constitui-se de uma faixa variavel e que possui tendéncia a maior variedade e densidade de organismos. Este
“Efeito” t€m sido um argumento utilizado por autores, tais como SIMBERLOF (1988), para a delimitagdo de
grandes e poucas reservas ¢ de formato circular, pois haveria nestas Unidades a diminui¢do deste efeito e
conseqiiente aumento da area efetiva de protegdo das espécies para as quais foram criadas as reservas. Ha
autores, como CANDIDO JUNIOR (1993) que colocam que o “efeito de borda” s6 aconteceria em ambientes
temperados, ndo funcionando em areas tropicais, o que implicaria na nio necessidade de utilizagdo desta teoria
. na criagdo de reservas nos tropicos.

A utilizagdo de “Corredores Naturais ou Artificiais”, foi sugerida por WILSON & WILLIS (1975),
como conseqiiéncia direta da teoria de Biogeografia de Ilhas, principalmente para ligacdo de pequenos
refugios. Estes Corredores aumentariam ou manteriam a riqueza especifica e a diversidade, aumentariam o
tamanho populacional, permitiriam o restabelecimento de espécies extintas no local, diminuiriam o
endocruzamento populacional ¢ manteriam a variagdo genética dentre as populagles. Varios trabalhos
demonstram sua validade no aumento da imigragdo e¢ diminuigdo da extingdo de espécies, por exemplo
MacCLINTOCK et al. (1977).

Apesar destas vantagens apresentadas, diversos autores como SIMBERLOF & COX (1987) ¢
NOSS (1987), colocam o alto custo da manutengdo destes corredores € possiveis invasdes de espécies nas
reservas, além da facilidade de acesso de cagcadores € madereiros. LINDENMAYER & NIX (1993) colocam
também que a elaboragido de uma rede de corredores deve ser realizada dependendo dos habitats dos animais a
serem protegidos € do grau que a paisagem circundante esta alterada. NEWMARK (1993) salienta ainda que,
0 sucesso para o estabelecimento de corredores € dependente do comprimento ¢ da largura dos mesmos, apesar
da determinagdo ser empirica.

O conhecimento da “Populagdo Minima Viavel”, nimero com o qual, segundo WILCOX (1980),
evita-se o endocruzamento da populagdo e assegura-se a reprodugdo desta, ¢ de grande valia para a
determinagdo do tamanho das Unidades de Conservagdo, pois segundo EHRLICH & EHRLICH (1992)
deve-se conservar a maior area possivel visando a ndo depreciagdo genética da diversidade.

Ha autores, como BERRY (1971) ¢ FRANKLIN (1980) que colocam como 50 o niimero minimo
necessario para que ndo ocorra endocruzamento na populagdo, mas ha outros, como SIMBERLOF (1986) que
colocam como 500 individuos. Estes numeros sdo tedricos e por isso contestados, necessitando-se de trabalhos
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para sua confirmagdo (SANTOS FILHO, 1995). A utilizagdo de modelos matematicos seria a solugdo para a
determinagdo destes nimeros, segundo HARRIS ef al. (1987).

Uma das maiores preocupagdes conservacionistas dos cientistas ¢ a diversidade de espécies, € a
necessidade de se conservar o maior numero possivel delas. Porém ¢ dificil conseguir a preservagio de
todas as espécies € uma das solugbes pertinentes pode ser a escolha de “espécies-chave”. Este conceito,
muito difundido na ciéncia Ecologia, refere-se aquelas espécies que apresentam um papel fundamental
nos ecossistemas e cuja extingdo acarretaria mudangas negativas em toda a comunidade. Através de
Programas de Conservagdo destas, haveria uma efetiva conservagdo das comunidades a elas
interligadas.

Além das espécies-chave, ha segundo NOSS (1990), quatro categorias de espécies que podem
demandar esforgos especiais para a conservagio:

1) Indicadoras - espécies sensiveis que indicam a saude dos ecossistemas;

i) “Guarda-chuvas” - espécies que necessitam de grandes areas;

iii) Simbolos - espécies carismaticas que incentivam iniciativas de conservagio;

iv) Vulneraveis - espécies raras, com baixa variagdo genética, baixa taxa de fecundidade e sujeitas a extingdo
pelas atividades humanas.

Uma teoria que vem ganhando peso na determinagdo de areas para criagdo de reservas, devido a
possibilidade de conservagdo de uma ampla gama de espécies € a “Teoria dos Refugios™. Esta teoria, segundo
HAFFER (1982), admite que dentro de sistemas “homogéneos™ existam bolsdes de diversidade, devido a
varios fatores, tornando-os centro de dispersdo de diversas espécies.

Segundo AB’SABER (1990) ha evidéncias de fragmentagdo , insularizagdo e coalescéncia em todos
os dominios morfoclimaticos brasileiros, devido aos ciclos paleoclimaticos, gerando portanto estes bolsdes de
diversidade em areas, hoje, mais homogéneas. Estas areas seriam portanto de grande valia para uma maior
efetividade da conservagdo da biodiversidade. PADUA & QUINTAO (1982), para proporem Unidades de
Conservagdo na Amazonia brasileira usaram, dentre outras teorias, os refugios do pleistoceno. BROWN
(1978), apesar de questionar a utilizagdo unica de refigios, visando a delimitagdo, propde seu uso inicial para
posteriores confirmagdes em campo, inclusive retirando areas improprias, caso sejam comprovadas sua pouca
efetividade para a conservagéo.

Os estudos que levam em conta diversos aspectos construtores ¢ formadores da paisagem, como a
existéncia de rios, tipos € associagles de vegetacdo e suas alteragdes antropicas, denominados Ecologia da
Paisagem, podem contribuir para a determinagio das areas de conservagdo. NOSS (1990) argumenta que, por
exemplo, as caracteristicas da paisagem tais como o tamanho das manchas, heterogeneidade, relagdes
perimetro-area e conectividade podem ser controladoras da composigdo, abundidncia e viabilidade
populacional de espécies sensiveis. O grau de alteragdo destas paisagens também contribuem para a
viabilidade destas populagées (LINDENMAYER & NIX, 1993). NOSS (1983) define alguns métodos para
aumentar a diversidade nas diversas escalas da paisagem. Estas escalas, representadas pela diversidade alfa,
dentro do mesmo habitat, diversidade beta, dentre os habitats, e diversidade gama, escala regional (manchas
ou “patches”), quando manejadas corretamente podem incrementar tanto a diversidade local, como os usos
humanos. Algumas desvantagens também sdo identificadas pelo autor, sugerindo cuidados na implementagdo
destes métodos.

DASMANN (1972), utilizando-se da escala de paisagens, determinou os locais para a criagdo de
parques e reservas no mundo, apesar de propor aumento das informagdes por ecologos e biogedgrafos quanto
a implantagéo destas areas.

Um conceito unificador para o planejamento espacial, o qual deve ser levado em
consideragdo para a delimitagio de Unidades de Conservagdo, é o de Bacias Hidrograficas. CAMARGO
et al. (1994) mostram que os efeitos sofridos nas areas de nascentes refletem por toda a bacia
hidrografica, o que indica que seu comportamento ¢ de uma unidade. Diante do exposto acima,
acredita-se que, se as areas fossem delimitadas considerando-se o funcionamento das Bacias
Hidrograficas, diversos problemas seriam solucionados ou ao menos amenizados CAVALHEIRO et al.
(1990).

IF Série Registros, Sdo Paulo, (17):13-20, 1996.



17

SCHIAVETTI, A. O papel da Ecologia Teérica na delimitagdo de Unidades de Conservagio.

3 DISCUSSAO

Varios trabalhos citam os métodos usados para a delimitagdo de areas a serem conservadas no Brasil
(PADUA & QUINTAO, 1982; MUEHE et al., 1989; AYRES et al., 1991), entretanto, estes métodos sdo
pouco utilizados, pois existem outros interesses na criagdo ¢ delimitagdo destas Unidades de Conservagdo,
incluindo interesses estratégicos, militares € econGmicos.

Diversos exemplos brasileiros podem ser avaliados e discutidos usando-se as teorias expostas acima;
tais como:

O Parque Estadual de Campos do Jordo possui uma pequena populagdo de ongas (Panthera onca),
as quais estdo cagando fora dos limites do Parque, devido & pequena area de seu habitat preservado por esta
Unidade. Este fato comprova a pequena area destinada a este carnivoro de topo de cadeia alimentar (espécie
guarda-chuva), o qual necessita de grandes areas para se alimentar e reproduzir.

O Parque Nacional das Emas (GO), foi ,originalmente, delimitado para proteger as nascentes do Rio
Araguaia, porém, por motivos politicos, estas foram retiradas da area atual da Unidade (Com. Pess. Ex-
Diretor A. Malheiros), inviabilizando seu funcionamento como uma unidade espacial.

O Parque Estadual de Vassununga (SP), ¢ formado por diversas glebas, separadas por plantagdes de
cana-de-agucar, o que cria um grande “Efeito de Borda” sua area. De acordo com alguns autores portanto
haveria uma pequena area destinada a conservagdo de espécies da mata mesofila semi-decidua local, devido a
presencga de espécies adaptadas a borda.

Ja o Parque Estadual de Jacupiranga (SP), possui sua forma com varios prolongamentos, o que deve
diminuir, pelo “Efeito Peninsula” sua diversidade especifica nestas areas.

Diversas espécies de nossa fauna e flora se enquadram nas categorias propostas por NOSS, (op cit.),
como por exemplo o mico-ledo-preto (Leonthopitecus chrysopygus) como uma espécie vulneravel, a onga
(Panthera onca) como espécie “‘guarda-chuva”, o pinheiro do parand (Araucaria angustifolia) como uma
espécie-chave e o mono-carvoeiro (Brachyteles aracnhoides) como espécie simbolo. Estas espécies deveriam
ser utilizadas para demandar esfor¢os na arrecadacdo de verbas para a conservagio

Devido a ampla variedade de formas e tamanhos de nossas Unidades, ha a possibilidade de se estu-
dar e verificar a aplicabilidade destas teorias, acima comentadas, em diversas areas de nosso Pais, tais como:

A teoria do “Tamanho Minimo Viavel da Populagdo” pode ser testada, tanto com as populagdes de
mico-ledo-preto (Leonthopitecus chrysopygus), do Parque Estadual do Morro do Diabo, como com o mico-
ledo-dourado (Leonthopitecus rosalia), da Reserva Bioldgica do Pogo das Antas (RJ), podendo-se delimitar o
tamanho necessario de suas areas efetivas de conservagdo, através de sua distribuicdo espacial na floresta
atlantica.

A Teoria de Biogeografia de Ilhas pode ser estudada comparando-se o Parque Estadual de Vas-
sununga (SP), o qual possui varias glebas pequenas, com o Parque Estadual de Porto Ferreira (SP), com gleba
unica, haja visto que sdo areas proximas ¢ que possuem formagdes vegetais e habitats similares. Nestas areas
podem, também, ser comparados estudos sobre o Efeito de Borda.

O Efeito Peninsula pode ser estudado nos prolongamentos do Parque Estadual de Jacupiranga (SP),
comparando-o com o Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR - SP).

A utilizagdo de Corredores para as espécies pode ser estudado ligando-se areas proximas, como o
Parque Estadual de Campos do Jorddo (SP) e Parque Estadual de Mananciais de Campos do Jorddo (SP), cuja
distancia ¢ aproximadamente de 10 km. Ja os estudos em corredores naturais pode ser realizado entre o Parque
Estadual de Carlos Botelho (SP), ¢ o PETAR (SP), via Parque Intervales (SP).

A Ecologia Teédrica ¢ os conceitos ligados a Ecologia, possuem grande importincia no
planegjamento de Unidades de Conservagdo. Varios foram os trabalhos realizados que relacionam a
utilizagdo de teorias e conceitos em Ecologia com o planejamento destas Unidades (ver USHER, 1986 ¢
UICN, 1986).

Acredito que o uso futuro de modelos matematicos ¢ estatisticos terdo que ser incorporados ao rol de
ferramentas utilizadas para a determinagdo de areas a serem preservadas, tais como os trabalhos de GAME
(1980), GIVEN & NORTON (1993) e SAETERSDAL & BIRKS (1993).
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