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RESUMO

Regides globais prioritdrias para a conservacao ja foram definidas pela combinacdo de dados
em escala ampla sobre perda de hdbitats e niveis de endemismo. Entretanto, sdo necessa-
rias andlises detalhadas de selecdo de areas para transformar prioridades globais em acoes
concretas na natureza. Uma das estratégias fundamentais neste sentido é a identificacdao
de dreas prioritarias com base em informacoes revisadas sobre ocorréncia de espécies-alvo
para a conservacdo. A definicao do conjunto de espécies-alvo estd longe de ser consensual,
porém deve contemplar tanto critérios de vulnerabilidade quanto endemismo. Uma vez
definido o conjunto de espécies alvo, é imprescindivel reunir um volume representativo de
dados confidveis sobre a distribuicao geografica. Porém, a obtencido de bons conjuntos de
informacao em regioes de alta diversidade e pouca tradicio em documentacao da biodiver-
sidade representa o mais fundamental desafio no processo de selecdo de areas. Registros de
espécies diferem em sua origem, precisao geografica e validade taxondmica. A necessidade de
incorporacdo do melhor conjunto de dados requer grande esforco de revisdao, maximizando
a informacao biolégica acumulada. Para este processo é fundamental o acompanhamento
dos especialistas, principalmente na etapa inicial de compilacdo e georreferenciamento
de dados. O passo crucial de transicdo entre a escala pontual e escala de areas requer in-
formacoes detalhadas sobre histéria natural e variacdo espacial de recursos (diversidade
de habitats, barreiras naturais, fragmentacdo). Os resultados principais esperados de tais
iniciativas sdo a definicdo de sitios para a criagdo de dreas protegidas, além da deteccdo de
localidades prioritarias para inventdrios direcionados, suprindo rapidamente lacunas criti-
cas de informacao e fortalecendo o elo fundamental entre pesquisa e conservacdo. Sem o
vinculo constante entre conservacdo e ciéncia basica de documentacdo de diversidade nao
ha como definir areas criticas com significado biogeografico, que favorecam a manutencao
de padroes e processos evolutivos.
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ABSTRACT

Global priority areas have already been defined by the congruence between endemism and threat
in major terrestrial regions. However, detailed analyses refining these data and detecting priorities
for site-scale action are still badly needed. One of the main data requirements for the selection of
priority sites are compilations of detailed data on the distribution of target species. The definition
of target species is still far from consensual, but must be based on the principles of vulnerability and
irreplaceability. Once the target species are defined, gathering the best available data on species
distribution is essential for good results. However, the compilation of good quality data on species
distribution, especially in highly diverse and poorly studied Neotropical regions, is not a trivial task,
and represents the main challenge and crucial step in priority setting exercises. Species records differ
in their origin, geographical precision, and taxonomic validity. The compilation of data requires
a large amount of revision effort, in order to maximize the information contained in centuries of
biodiversity research. The involvement of local specialists, such as museum curators, taxonomists
and field biologists, is crucial in this process. Another crucial step is the transition from point-locality
data to priority areas, requiring good knowledge on available resources (habitat distribution,
fragmentation) and natural history of the species involved, again depending on specialist input.
The priority area selection will result in the definition of sites for the creation of protected areas
and in the detection of research priorities, in sites where new surveys are urgently needed, favoring
the link between conservation and biodiversity science. Without this constant and necessary link,
priority setting analyses will not be able to select areas with biological meaning, and may fail to

achieve the representation and persistence of original evolutionary patterns and processes.

INTRODUCAO

Espécies representam linhagens independentes, bases
de informacgao para o entendimento dos processos evo-
lutivos e unidades integradoras de todos os fenémenos
biolégicos, em diferentes escalas de analise (Brooks
et al., 2004; Wiens, 2004). A extin¢ao de espécies € irre-
versivel, e tera efeitos deletérios sobre todas as escalas
mais amplas de manifestacdo da diversidade biolégica;
uma vez perdidas as espécies componentes, ndo ha
como recompor processos ecologicos e evolutivos
(Wilson, 1999; Brooks et al., 2004).

Entretanto, devido a interferéncia humana, especial-
mente a destruicdo de habitats (Bruner et al., 2001), as
taxas atuais de extincdo de espécies estdo pelo menos
trés ordens de grandeza maiores do que as taxas na-
turais ao longo do registro fossil (Pimm et al., 1995).
Desta forma, é consenso que hd que se estabelecer
prioridades para direcionar os limitados recursos hu-
manos, financeiros e de informacao disponiveis para
a conservacao da biodiversidade (Margules & Pressey,
2000 ; Langhammer et al., 2007).

Iniciativas de planejamento de conservacdo em es-
cala global (Olson & Dinerstein, 1998; Stattersfield
et al., 1998; Myers et al., 2000; Higgins et al., 2004)
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identificaram grandes regides onde a perda de biodi-
versidade é eminente. No entanto, tais iniciativas de
selecdo de 4reas em escala ampla ndo detalham sitios
para acoes concretas de conservacdo em campo (Eken
et al., 2004). Além disso, em razdo da complexidade
da escala global, em geral as estratégias ndo envolvem
estudos integrados de diferentes grupos taxon6micos
(Stattersfield et al., 1998; Myers et al., 2000).

Para detectar areas criticas em campo, refinando a
escala das andlises globais, diferentes protocolos de
andlise vém sendo aplicados, discutidos e aperfeicoados
em diferentes regidoes do planeta (Margules & Pressey,
2000; Langhammer et al., 2007). Um ponto crucial de
tais analises é a necessidade de medir e interpretar a
biodiversidade a partir de bases de dados confiaveis
(Margules et al., 2002), possibilitando a integracdo de
dados de distribuicdao de espécies a informagdes espa-
cializadas sobre disponibilidade de recursos (variaveis
ambientais tais como tipo de solo, relevo, clima, hidro-
grafia) e por fim a variaveis de pressao antropica e custos
de conservacdo, tais como potencial de uso agricola,
densidade demografica, remanescentes vegetais, areas
protegidas, urbanizacdo e infra-estrutura (Margules &
Pressey, 2000; Brooks et al., 2004; Langhammer et al.,
2007). A combinacdo dos dados de espécie, recursos



ambientais e pressdo antrépica permite comparar areas
e detectar graus de prioridade e acdes emergencias
(Margules et al., 2002; Williams et al., 2002).

No entanto, prover dados confidveis e representati-
vos, que reflitam o estado de conhecimento acumulado
sobre padroes de distribuicao de espécies, gerando res-
postas praticas e aplicaveis na escala de tempo imposta
pelo ritmo acelerado da perda de ambientes naturais, é
um dos maiores desafios atuais de pesquisa em mapea-
mento e documentacdo da biodiversidade (Margules &
Pressey, 2000; Brooks et al., 2004; Lamoreux et al., 2005),
evidenciando uma necessidade urgente de integracio
entre os campos da Taxonomia, Biogeografia e Biologia
da Conservacao (Mace, 2004; Whittaker et al., 2005).

No presente trabalho pretendemos evidenciar que
bases de dados de ocorréncia de espécies, compiladas
e revisadas de modo exaustivo e cuidadoso a partir da
participacdo intensiva de especialistas, sio um dos pon-
tos de partida essenciais para o bom planejamento de
conservacao. Dando enfoque principal aos vertebrados
brasileiros, grupos taxonémicos com maior volume e
qualidade de dados (Lewinsohn & Prado, 2005) e bom
desempenho como indicadores de padrdes biogeogra-
ficos (Lamoreux et al., 2005; Loyola et al., 2007), sdo
discutidas formas de maximizar a informagdo armaze-
nada em anos de documentacao basica de taxonomia e
biogeografia, gerando bases representativas e confiaveis
sobre distribuicdo original e atual de espécies.

METODOS USUAIS DE SELECAO DE AREAS

Alocalizacdo de areas protegidas, em diversas partes do
globo, tem sido definida mais por oportunismo do que
por planejamento (Margules & Pressey, 2000), sendo que
muitas areas foram criadas com objetivos diversos aos da
conservacio da biodiversidade (Pressey et al., 1993). Deste
modo, os sistemas de areas protegidas atuais protegem
principalmente regides de beleza cénica, baixa ocupacgao
humana e baixo potencial para a explora¢do econémica
(Margules & Pressey, 2000). Como resultado, existem lacu-
nas importantes no sistema global de reservas que, embo-
ra cubram mais de 12% da superficie terrestre, deixam de
proteger mais de 1400 espécies de vertebrados de grupos
taxondmicos para os quais hd analises globais exaustivas
sobre os niveis de ameaca (Brooks et al., 2004; Rodrigues
et al., 2004). No Brasil, os poucos estudos disponiveis
sobre o tema apontam lacunas de protecdo de vertebra-
dos tanto no Cerrado (Machado et al., 2004) quanto na
Floresta Atlantica (Paglia et al., 2004), duas regioes globais
prioritdrias para a conservacao (Myers et al., 2000).

Nogueira, Valdujo, Paese, Ramos Neto & Machado | 45

No entanto, novas formas de andlise e deteccdo de
areas criticas, visando propor métodos padronizados
e sistematicos de selecdo de dreas, estdo em aplicacdo
e desenvolvimento em diferentes regides do planeta.
Aindicacdo de dreas importantes para a conservacdo da
biodiversidade pode advir tanto do simples mapeamento
dos pontos de ocorréncia dos alvos selecionados (Wege
& Long, 1995; Brooks et al., 2001) quanto da utilizacao
dos principios do planejamento sistemdtico para con-
servacdo (Margules & Pressey, 2000), com a adogdo de
uma sequéncia légica de definicdo de metas explicitas
de conservacao, organizacao das informacoes sobre a
biodiversidade, avaliacdo do desempenho do conjunto
de areas protegidas no cumprimento das metas previa-
mente estabelecidas, na selecdo de 4reas adicionais para
o preenchimento de lacunas e na implantag¢do e monito-
ramento do plano de conservagao gerado pela sequéncia
de passos (Margules & Pressey, 2000). As estratégias
comumente adotadas para a selecdo de prioridades
utilizam espécies como objetos basicos de conservacao
(Eken et al., 2004; Langhammer et al., 2007), aplicando
técnicas de planejamento sistemdtico da conservagdo,
erecorrendo também a mapeamentos de ecossistemas
(Noss et al., 1996) ou processos ecoldgicos (Lombard
et al., 1999; Rouget et al., 2003), como forma de melhor
representar diferentes escalas e niveis de organizacao
da biodiversidade.

Entretanto, independente do método de andlise
empregado, sem dados confidveis sobre a distribuicao
de espécies ndo ha como detectar lacunas e priorizar
efetivamente areas para a conservacio (Brooks et al.,
2004). Um ponto comum entre todas as abordagens
de selecdo de areas é a grande dependéncia da qua-
lidade das informacgoes sobre ocorréncia de espécies
ou atributos da biodiversidade. Diferentes técnicas de
selecdo de areas, sdo, em ultima andlise, direcionadas
pelos dados iniciais, que determinam diretamente a
quantidade e distribuicao dos alvos de conservacao e
interferem nos resultados para cada alvo (Whittaker
et al., 2005).

No entanto, compilar bases exaustivas sobre distribui-
¢do de espécies, de diferentes grupos taxondmicos, em
regides continentais amplas, com dados espacializados
na escala mais fina possivel, ndo deve ser encarado
como tarefa trivial e esporadica (Brooks et al., 2004).
Especialmente na regido Neotropical, de alta diversidade
e ainda pouco estudada em termos de documentagao
basica de biodiversidade (Lewinsohn & Prado, 2005),
sdo necessarios esforcos significativos para que as bases
de informacdo facam o maximo uso de toda a gama de
dados acumulados.
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Sem boas bases de dados ndo ha como assegurar
que as ferramentas de andlise consigam estabelecer
um sistema de dareas protegidas capaz de satisfazer
dois principios basicos de selecdo de areas: a represen-
tatividade e a persisténcia (Margules & Pressey, 2000).
A representatividade minima s6 é obtida quando todos
os alvos de conservaciao estiverem representados ao
menos uma vez no sistema. O principio da persisténcia
postula que o sistema seja capaz de manter a viabilidade
dos alvos envolvidos ao longo do tempo, dependendo
diretamente da representatividade, ja que a manutencao
dos padrdes e processos evolutivos dificilmente serd
atingida com sistemas de representatividade minima
(Cowling et al., 2004). No entanto, proteger amostras
representativas dos alvos de conservacdo, embora ndao
seja suficiente (Higgins et al., 2004), é um primeiro
passo para evitar extingdes e para conservar padroes
biogeograficos e processos ecolégicos e evolutivos
(Brooks et al., 2004).

POR QUE USAR DADOS DE ESPECIES?

Diante da forte dependéncia dos processos de selecdao
de dreas em relacao aos dados iniciais, uma pergunta
central a ser respondida é: que dados serdo usados para
as andlises?

Espécies sao as unidades centrais da evolugdo e repre-
sentam entidades evolutivas tnicas, derivadas de proces-
sos biogeograficos singulares e relacdes entre populagdes
e recursos ecolégicos em escalas temporais amplas (Mace,
2004; Wiens, 2004). Portanto, dados de espécie, tomadas
como entidades evolutivas tnicas definidas espacialmen-
te (Hey et al., 2003), sdo fundamentais as estratégias de
selecdo de areas criticas (Brooks et al., 2004).

Uma das principais criticas ao uso de espécies na
selecdo de areas para a conservacao (Knight et al.,
2007) menciona o tradicional debate entre diferentes
conceitos de espécie e suas implicacdes para medidas
préticas de protecdo (Hey et al., 2003; Agapow, 2005;
Aleixo, neste volume). Entretanto, muito da controvérsia
é eliminada com o reconhecimento dos dois significados
centrais do termo espécie em biologia (Hey et al., 2003):
o significado taxondmico (espécie como categoria), e 0
significado evolutivo (espécie como entidade historico-
evolutiva). Apesar da controvérsia, atualmente vem ga-
nhando prevaléncia o conceito filogenético de espécie,
que define espécies de modo operacional e objetivo,
como os menos inclusivos grupos diagnosticaveis de
individuos, dentre os quais ha relacoes historicas e
exclusivas de parentesco, inferidas por caracteristicas
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derivadas comuns e exclusivas (Cracraft, 1997 ). O uso
do conceito filogenético de espécies favorece o reco-
nhecimento de entidades evolutivas distintas como a
principal unidade de medida de biodiversidade (Agapow,
2005), vinculando a categoria taxonémica de espécie a
entidades evolutivas tnicas.

Outra critica comum ao uso de espécies como alvo
de conservacdo baseia-se nas incertezas e lacunas ine-
rentes ao conhecimento sobre taxonomia e distribuicdao
geografica das diferentes formas de vida no planeta. Sdo
consensuais as lacunas no conhecimento biogeografico,
tanto em termos de diversidade taxondmica quanto
em termos de dados sobre distribuicdo geografica das
espécies (Ferrier, 2002; Margules et al., 2002; Williams
et al., 2002; Whittaker et al., 2005). Como forma de con-
tornar as lacunas no conhecimento sobre distribuicdo
de espécies, o rapido avango das técnicas de sensoria-
mento remoto gerou uma tendéncia ao uso de atributos
fisico-ambientais de escala ampla (e. g. relevo, cobertura
vegetal, tipos de solo, variaveis climaticas) combinados
em camadas conhecidas como environmental diversity, ED,
ou “dublés” de biodiversidade (Faith & Walker, 1996).
No entanto, os avancos técnicos no uso de camadas
de diversidade de ambientes ocorreram sem avan¢os
significativos e paralelos na capacidade de obter e in-
terpretar dados basicos em distribuicdo das espécies,
por uma falta de maior integracdo entre especialistas
em documentacdo da biodiversidade, biogeografia e
conservacao (Whittaker et al., 2005).

Testes do desempenho de parametros ambientais
como “dublés” de diversidade demonstram que as
areas resultantes tiveram desempenho similar a areas
selecionadas ao acaso (Araujo et al., 2001; Lombard
et al., 2003). Grupos de espécies onde a selecao de areas
direcionada por indicadores ambientais deixou maiores
lacunas foram espécies com distribuicdo restrita, espé-
cies dependentes de habitats especificos (distribuidos
em escala mais refinada do que a escala da “diversidade
ambiental”) e espécies cuja distribui¢do era determina-
da primordialmente por fatores histéricos (Lombard
et al., 2003). Um dos argumentos centrais do presente
trabalho é que tais espécies, justamente as melhores
indicadoras potenciais de processos biogeograficos e
histéricos, estdo exatamente entre as mais relevantes
para a conservagao.

Deste modo, a integracdo entre dados ambientais
(recursos ecoldgicos e pressdo antropica) e dados de es-
pécie de diferentes grupos taxonémicos, com diferentes
restri¢coes ecologicas (modos de reproducio, padroes de
uso de habitat, capacidade de dispersao) e filogenéticas
(diferentes historias evolutivas), embora demande um



grau intenso de busca e revisdo de dados, ainda pare-
ce ser a melhor forma de gerar boas interpretacoes e
sinteses sobre biodiversidade, fundamentais a selecdo
de areas para a conservagao (Funk & Richardson, 2002;
Whittaker et al., 2005). Além disso, sem acesso a bons
dados de distribuicdo geografica das espécies ndo ha
nem mesmo como propor estratégias para direcionar
esforcos de documentacdo, preenchendo lacunas de in-
formacao faunistica basica (Funk et al., 2005; Raxworthy
et al., 2003).

OBJETOS DE CONSERVACAO

Uma vez aceito o desafio primordial de trabalhar com
espécies, surge o segundo desafio: selecionar quais as
espécies sdo relevantes para a conservagao. A estraté-
gia das areas-chave de biodiversidade (Key Biodiversity
Areas, KBAs, Eken et al., 2004) aponta quatro conjuntos
de espécies relevantes para a seleciao de areas criticas,
selecionadas de acordo com critérios de vulnerabilidade
e endemismo (Eken et al., 2004). O primeiro conjunto
inclui espécies globalmente ameacadas (critério 1), e é
derivado de andlises de vulnerabilidade. Os demais cri-
térios (2 - espécies de distribuicdo restrita; 3 - espécies
congregatorias e 4 - espécies endémicas) derivam de
caracteristicas biogeograficas intrinsecas as espécies,
sendo diferentes medidas do grau de regionalizacdo da
distribuicdo ou do uso de recursos (Eken et al., 2004).

Embora o uso conjunto desses quatro critérios
favoreca a obtencdo de bases representativas de infor-
macdo biogeografica (Langhammer et al., 2007), existe
a tendéncia ao uso prioritario de espécies globalmente
ameacadas (Langhammer et al., 2007), em detrimento
de espécies ameacadas em listas regionais e de espécies
detectadas por critérios vinculados as caracteristicas
intrinsecas de distribuicdo. Como exemplo, espécies
endémicas do Brasil que ndo tenham sido avaliadas
globalmente, mas figuram na lista brasileira de espé-
cies ameacadas (MMA, 2003), devem ser inseridas nas
andlises, ampliando a representatividade em termos
de espécies vulneraveis e inserindo componentes que
podem determinar com maior precisdo a prioriza¢ao de
dreas em nivel regional.

Devido as limitagoes nas listas de espécies ameacadas
(Possingham et al., 2002), tanto em nivel global quanto
regional (Pimenta et al., 2005), é fundamental recorrer a
um segundo conjunto de espécies para obter melhores
bases de dados sobre distribuicio de espécies. Neste
sentido, espécies de distribuicdo restrita sdo particu-
larmente relevantes, pois sua deteccdo é relativamente
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simples (depende apenas de uma avaliacdo objetiva e
direta de area de distribuicao, factivel mesmo para es-
pécies pouco conhecidas ou para as quais ha limitadas
informacoes biologicas) e por facilitar a deteccdo de
padrdes de endemismo e biogeografia, fundamentos es-
senciais para o planejamento da conservacao (Whittaker
et al., 2005). Além de intrinsecamente vulneraveis a
exting¢ao (Gaston, 1998), espécies de distribuicdo loca-
lizada foram indicadores eficientes para a conservacao
de espécies ameacadas, indicando também de forma
consistente sitios de alta riqueza de espécies e de gé-
neros monoespecificos, em estudo sobre mamiferos da
America do Sul (Tognelli, 2005).

Ao se inserir espécies com distribuicao restrita (co-
nhecida ou inferida com base nos registros disponiveis),
a selecdo de areas deixara de ser simplesmente reativa,
selecionando apenas sitios contendo espécies sob pres-
sdo, e tenderd a ser mais prospectiva, incluindo regides
relevantes do ponto de vista biogeografico, mas ainda
livres de impactos significativos. Discussdes e revisao
ampla sobre estratégias reativas e prospectivas estao
presentes em Brooks et al. (2006). Diante da rapidez da
destruicdo de habitats no Brasil, estratégias que visem
apontar regioes e taxons relevantes antes da ocorréncia
de impactos devem ser mais amplamente discutidas e
aplicadas. Em grandes regides naturais, ainda livres de
impacto extenso de perda de habitats, como grandes
por¢coes da Amazonia, e contendo, proporcionalmente,
poucas espécies ameacadas, ou em regides onde as
avaliacdes de ameaca ndao acompanham o elevado ritmo
da perda de habitats, selecionar sitios com base em
endemismos restritos podera gerar melhores resultados
de selecdo de dreas. Nestas regides, a selecdo de areas
criticas ndo pode aguardar até que espécies intrinseca-
mente relevantes (por maior propensdo a extingao e pela
possibilidade de informar sobre padroes biogeogrificos)
sejam avaliadas e incluidas em listas globais de ameaca
(Possingham et al., 2002). A selecdo prospectiva pode
também favorecer a sele¢do de areas sob baixa pressao
antropica, que geralmente apresentam um menor custo
de protecdo, pois ainda ndo estdo sob foco de interesses
econdmicos significativos, demandando por isso menos
recursos e aumentando a agilidade na protecdo de espé-
cies e areas relevantes (Possingham et al., 2002).

TAXONOMIA, SISTEMATICA E SELECAO DE AREAS
De forma geral, as espécies sao a principal unidade de

medida de biodiversidade (Agapow, 2005). Sendo as
menos inclusivas entidades evolutivas (mas ver Aleixo,
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neste volume), espécies geram informacao detalhadas
sobre padrdes de diferenciacdo espacial e temporal
da biodiversidade (Mace, 2004). Portanto, a tarefa da
taxonomia descritiva, de explorar, detectar e descrever
a diversidade de espécies no planeta, é essencial a to-
dos os ramos do conhecimento biol6gico (Mace, 2004;
Carvalho, neste volume).

Existe ainda uma ampla margem para investigacao
cientifica sobre o papel da diversidade filogenética
(Faith, 2002; Purvis et al., 2005) como um dos atributos
de biodiversidade a ser maximizado na selecdo de areas
criticas. Linhagens basais, muitas vezes representadas
por linhagens monoespecificas ou com poucos integran-
tes, de divergéncia antiga em relacao as suas linhagens
irmas, representam alvos prioritdrios para a conservagao
se comparados a espécies em grandes linhagens, com
um ndmero elevado de espécies proximamente rela-
cionadas e com divergéncia mais recente (Faith, 2002).
A inclusdo de linhagens basais no sistema de areas cri-
ticas adicionaria um grande contingente de informacao
evolutiva, favorecendo a manutenc¢do de conjuntos de
espécies com divergéncia ampla em termos ecol6gicos
e evolutivos (Faith, 2002; Purvis et al., 2005)

Estudos com biogeografia de aves, relacionando ta-
manho de distribuicdo e idade das linhagens, indicam
que linhagens antigas tendem a abrigar espécies com
distribuicdo relativamente localizada ou relictual (Webb
& Gaston, 2000), o que indicaria que a conservagio de
espécies com distribuicdo restrita tende a aumentar a
diversidade filogenética representada no sistema de
areas protegidas.

No outro sentido da variacdao evolutiva, abaixo do
nivel de espécie, existe um grau de incerteza taxonémica
(inerente aos estudos com diversidade) que deve ser con-
siderado nas bases de informacao para selecdo de areas.
Assim como é recomendado avaliar tdxons abaixo do
nivel de espécie em listas de ameaca (IUCN, 2001), regis-
tros de formas nao-descritas, desde que embasados por
especialistas, de posse de informag¢des nao-publicadas
de taxonomia, podem e devem ser inseridos nas bases
de dados para a selecdo de areas para a conservacao.
Ha que se ter em mente que estratégias de conservagao
sdo direcionadas a entidades evolutivas, e ndo a nomes
vélidos na taxonomia. Ou seja, a conservacao deve levar
em conta as espécies como entidades evolutivas, e nao
simples categorias taxondmicas. Aguardar até que entida-
des evolutivas distintas, inseridas sob um mesmo nome
valido de espécie, cuja revisdo taxondmica encontra-se
em fase de publicacdo, ou mesmo nao foi publicada (no
caso de teses ou dissertacoes, contendo frequentemente
informacdes taxondmicas detalhadas e acuradas), pode
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ndo ser a estratégia mais recomendavel para proteger a
diversidade biol6gica. O apego excessivo a conservagao
dos taxons, e ndo das entidades evolutivas, pode ainda
gerar pressOes indesejaveis no sentido de descrever e
nomear espécies apenas como estratégia para atingir
objetivos de conservacdo, afastando as decisdes taxono-
micas de parametros cientificos (Hey et al., 2003).

Novamente, apenas com a participacgdo direta e intensa
dos especialistas em taxonomia, sistematica e documen-
tacdo de biodiversidade serd possivel incorporar dados
taxondmicos ainda inéditos, melhorando a resolucao
espacial sobre diversidade e distribuicdo de espécies. Da
mesma forma, alterages taxonémicas previstas, como no
caso de sinonimias ndo publicadas, também podem ser
inseridas com a supervisao dos especialistas.

No entanto, a contribui¢do mais imediata e relevante
dos especialistas na definicao de espécies-alvo sera na
validacdo, atualizacdo e correcdo e das identidades taxo-
némicas do material tombado em colecao, ou dos dados
recuperados na literatura, evitando a consideracao de
sinonimias ou erros de identificacdo, bastante comuns
em material bruto de cole¢des cientificas (Graham et al.,
2004). Embora a simples disponibilizacdo de dados de
colecoes em veiculos de livre acesso seja um avanco,
o uso direto dos dados de colecdao, sem uma revisao
por especialistas, ndo ird gerar resultados confiaveis
em estratégias de selecdo de areas. Os dados brutos
em colecoes e herbarios devem ser revistos, servindo
as bases online apenas como ponto de partida das
compilacdes, que deverdo incluir revisdes exaustivas
de literatura e, em muitos casos, a analise direta do
material-testemunho tombado.

A publica¢do de catdlogos e sinteses faunisticas em
regides biogeograficas definidas (Avila-Pires, 1995;
Carmignotto, 2004; Nogueira, 2006; Buckup et al.,
2007), deve ser estimulada, pois representa uma das
mais importantes e rapidamente utilizaveis fontes de
dados revistos e detalhados para a estudos de selecao
de areas criticas. Entretanto, este tipo de estudo ainda é
indisponivel para a grande maioria das regides e grupos
de vertebrados do Brasil. Sem este tipo de compilagdo
faunistica torna-se dificil até mesmo a selecdo objetiva
de espécies de interesse para a conservacao. Avaliar
que espécies sao ameacadas, quais delas apresentam
distribuicdo restrita (real, e ndao simples artefato de
problemas taxon6micos ou amostrais) e quais delas
sdo endémicas a determinada regido pode tornar-se
tarefa impregnada de subjetividade, na auséncia de
informacgoes padronizadas e revisadas, em bases de
dados representativas do conhecimento atual sobre a
distribuicdo de espécies.



TRANSICAO ENTRE ESCALA PONTUAL E DE AREA

Uma vez selecionadas as dreas criticas a partir dos
registros de espécie, ndo existe consenso sobre como
deve ser feita a delimitacdo destas dreas (Langhammer
et al., 2007). Tal problema é ainda mais significativo
em regides de alta biodiversidade como o Brasil, abri-
gando desde regidoes amplamente fragmentadas (como
os hotspots Cerrado e Mata Atlantica) até as maiores
areas continuas de floresta tropical do planeta, na re-
gido Amazonica. Aqui cabe uma distin¢do importante:
existem duas etapas onde a informagdo pontual sobre
distribuicao de espécies deve ser extrapolada para areas.
A primeira delas, nas fases iniciais do trabalho, ira definir
a forma e tamanho das unidades de planejamento do
sistema. Tais unidades podem ser representadas como
grids de areas iguais (quadriculas, hexagonos), limites
politicos ou microbacias. Outra etapa, posterior, onde
os dados iniciais devem ser transformados em dreas é
no final do processo, nas dreas criticas onde acoes de
conservacgao concretas irdo se desenvolver efetivamente.
Nesta fase posterior, é necessario em geral um deta-
lhamento dos dados iniciais, com complementacdo das
informacoes preliminares na forma de inventarios focais
e detalhamento da distribui¢dao dos alvos e habitats de
interesse, numa escala de campo.

Deste modo, para conseguir integrar diferentes
escalas de andlise, interpretando informacgdes de
registros pontuais de espécies na forma de dreas e
regides prioritarias, é fundamental um conhecimento
amplo sobre distribuicdo local e regional dos atributos
da diversidade, e das relacoes entre as espécies-alvo
e seus habitats. Dados em colegdes cientificas sdo a
fonte principal de informac¢des sobre distribui¢do da
biodiversidade (Funk & Richardson, 2002; Graham
et al., 2004), gerando o ponto de partida das interpre-
tacdes. Em muitos casos, sistematas e os dados em
museus e herbarios fornecem as primeiras informacoes
arespeito de diversidade em areas pouco exploradas,
ou, em casos mais drasticos, fornecem os dltimos re-
gistros de espécies em localidades e regides altamente
impactadas, evidenciando eventos de extin¢do local e
reducdo da area de distribuicdao das espécies (Graham
et al., 2004).

Como a maior parte dos dados de biodiversidade no
Brasil tombada em herbarios e cole¢des zooldgicas ndao
foi coletada com técnicas modernas de georreferencia-
mento, é necessdrio maximizar a informacido contida
neste grande volume de dados, recuperando as infor-
macOes mais precisas possiveis quanto a procedéncia
geografica dos registros.
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Em muitos casos, quando hd detalhamento na
descricao das localidades de registro (comuns, por
exemplo, na descricao de localidades-tipo) é possivel
recuperar com certa precisdo a localizacdao aproximada
do registro. Um maior intercdmbio entre faunistica
basica, biogeografia e biologia da conservacdo ird gerar
melhor entendimento das vérias aplicacées dos dados
de ocorréncia de espécies em colecoes cientificas,
favorecendo a reducdo do viés de amostragem (Funk
et al., 2005) e melhorando os resultados da selecao de
dreas para a conservacgao.

Embora seja um procedimento em geral recomen-
dado na deteccdo de areas criticas (Langhammer
et al., 2007), o descarte de dados histéricos e com lo-
calidades imprecisas deve ser evitado, especialmente
em regioes de alta diversidade e grandes lacunas de
conhecimento biol6gico, como grande parte das re-
gides naturais do Brasil, (Lewinsohn & Prado, 2005).
Em muitos casos, as Gnicas informacoes disponiveis
sobre um ndmero representativo de espécies sdo os
poucos registros tombados em museu, muitas vezes
restritos a localidades-tipo das espécies. Embora tais
regides possam ndo ser as maiores prioridades em
termos globais ou mesmo regionais (Langhammer
etal.,2007), deixar de apontar qualquer a¢do de conser-
vacdo nestas areas pode significar a perda importante
de informacao biogeografica e de conservacao, diante
de taxas elevadas de perda de habitats.

Um exemplo claro estd apontado em Langhammer
et al. (2007), justificando a ndo-deteccdo de KBAs para
Euparkerella robusta, uma espécie ameacada de anfibio da
Floresta Atlantica. O argumento é a auséncia de registros
recentes e precisos, ja que o mapeamento é feito com
base apenas na aproximacao do ponto de coleta a sede
do municipio de Mimoso do Sul (ES). Com o descarte
deste dado, os fragmentos de floresta na regido, que
provavelmente abrigam as tltimas populacdes da espé-
cie, seriam desconsiderados em qualquer iniciativa de
conservacao, mesmo no simples diagnéstico de areas
relevantes.

Desconsiderar tais regides como prioridades de
pesquisa aplicada a conservacdo e deixar de apontar
localidades nas quais novas informacoes de campo
sdo altamente relevantes e informativas para a con-
servacao pode significar um grave erro de omissao, ja
que existe a necessidade de utilizar da melhor forma
possivel a informacgdo biolégica disponivel (Brooks
et al., 2004). Nestes casos, relativamente comuns no
caso de pequenos vertebrados brasileiros, os fragmentos
remanescentes nas imediacoes do registro devem ser
detectados como dreas criticas, nas quais a realizacao
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de inventdrios focais é prioritaria, e deve integrar um
programa conjunto de inventdarios de curto prazo e baixo
custo, visando novos registros detalhados de ocorréncia,
e gerando rapidamente conhecimentos significativos
para as acoes de conservacao.

AREAS CRITICAS E ESTRATEGIAS MAIS AMPLAS DE
CONSERVACAO

Iniciativas posteriores de delineamento detalhado
de areas protegidas iriam se embasar nos dados dis-
poniveis de espécie, gerando informacgodes aplicaveis
na selecao de habitats na regido da drea protegida,
e informando estratégias de conservacao nas escalas
mais amplas. Como exemplo, se um conjunto de dreas
criticas é determinado por espécies tipicas de cadeias
montanhosas, em dreas elevadas, é necessario buscar
conectividade entre este tipo de habitat, e ndao com
areas mais baixas adjacentes. Da mesma forma, uma
grande parte das espécies de vertebrados aquaticos,
ou mesmo espécies terrestres ripdrias, depende da
conectividade ao longo de cursos d’agua ou pulsos de
inundacao em bacias hidrogréficas.

A configuracdo das bacias e microbacias brasileiras
pode ser empregada como forma padronizada de
delineamento inicial das areas. Aparentemente, a in-
formacdo sobre desenho da hidrografia favorece nao
s6 a compreensdo da distribuicao das espécies ripdrias
(associadas a areas Uimidas, varzeas, matas de galeria
ou ciliares) e aquaticas, mas também de espécies de
interflavios (campos de altitude, campos rupestres,
florestas de terra firme ou savanas), para as quais
bacias ndo representam corredores, mas potenciais
barreiras para a dispersdo. Novamente a participa¢ao
de especialistas, com conhecimento de campo acumu-
lado sobre distribuicio local das espécies, faz-se crucial
no momento de interpretar os registros pontuais de
distribuicao e transforma-los em areas e estratégias de
conservagdo, uma vez que os padrdes de conectividade
variam diametralmente entre espécies riparias ou de in-
terflavio, de acordo com o tipo de habitat ocupado.

As informacoes detalhadas sobre ocorréncia de
espécies, reunidas como base para a selecdo de areas,
serviriam de fundamento empirico para estratégias
de incremento de conectividade, tanto em redes
hidrograficas quanto em ambientes de interflavio.
Portanto, os dados de espécies espacializados e
transformados em areas criticas tornam-se as células,
ou as menores unidades, de iniciativas mais amplas
de conservacdo, tais como corredores ecolégicos,
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mosaicos de unidades de conservagao, programas de
restauracdo de habitats e conexao de remanescentes.
Simplesmente promover a conectividade com as areas
vizinhas mais préximas, ou com 4reas numa mesma
unidade politica ou de manejo, sem informacgdes sobre
os padroes originais de conectividade e distribuicao
local, pode gerar resultados sem significado biolégi-
co, representando gastos significativos de recursos
de conservacdo, ja que recuperacdo de areas e pro-
mocdo de conectividade sdo em geral atividades de
alto investimento.

INTEGRANDO PRIORIDADES DE CONSERVACAO E PESQUISA
BASICA

Aplicacdes recentes para bases de informacgoes geo-
graficas permitem reduzir as lacunas de amostragem
da distribuicdo de espécies, favorecendo interpreta-
¢Oes robustas sobre padroes de riqueza (Costa et al.,
2007), endemismo (Slatyer et al., 2007), selecao de
dreas para inventdrios (Funk et al., 2005) e até mesmo
predicdes sobre a ocorréncia de espécies ndo-descritas
(Raxworthy et al., 2003; Bini et al., 2006). Estes exem-
plos evidenciam que sé com a utilizagdo sistematizada
dos dados disponiveis sobre ocorréncia de espécies
podem ser geradas formas objetivas de reduzir lacunas
de informacdo biogeografica, alimentando um ciclo de
formulacdo e teste de hipoteses, em estudos acoplados
de modelagem e checagem de campo. Embora sejam
uma importante frente de pesquisa e possam auxiliar
a compreensdo sobre padroes de distribuicdo, estudos
de modelagem de distribuicdo dependem também de
bons dados de base (Araujo & Guisan, 2006; Pearson
et al., 2007; de Marco & Siqueira, neste volume).

Da mesma maneira, as bases de dados de ocorrén-
cia de espécies devem ser vistas como ponto crucial
de um ciclo de investigacao biologica que integre a
selecdo de areas prioritdrias, a selecdo de sitios para
a documentacdo basica de dados de biodiversidade,
o teste de hip6teses sobre biogeografia, melhoria de
bases cientificas para as avaliacoes regionais e globais
de ameaca e o teste e monitoramento do sistema de
areas protegidas. A integracdo destes diferentes niveis
de investigacdo basica e aplicada ird reduzir efeitos de
modifica¢gdes taxondmicas no conjunto de espécies de
interesse para a conservacao, efeitos de mudancas na
categoria de espécies ameacadas e evitar os efeitos
drasticos da entrada de grandes volumes de informa-
¢do em estratégias de selecdo de dreas realizadas com
conjuntos pouco representativos de dados.



CONCLUSOES

Em regides ambientalmente heterogéneas, sujeitas a
diferentes niveis de pressdo antrépica, e contendo uma
das biotas mais ricas do planeta, é nitido que acoes de
conservacdao devam englobar uma gama ampla de inicia-
tivas. A selecdo de areas criticas deve basear-se em um
conjunto abrangente de dados de espécies, de diferentes
origens, diferentes graus de precisdo, envolvendo taxons
com diferentes niveis de ameaca e diferencas intrinsecas
em ecologia e biogeografia. Os dados de distribuicio
de espécies, analisados em conjunto com variaveis am-
bientais informando sobre a disponiblidade de recursos
e pressdo antropica ird, obviamente, gerar um conjunto
bastante heterogéneo de areas, que irdo demandar
uma gama bastante diversa de acgdes de conservagiao
(Langhammer et al., 2007). Tais acdes deverao envolver
desde a criacdo de areas protegidas (com a posterior
selecdo detalhada de hdébitats e definicdo criteriosa
dos padrdes de distribuicdo em campo), preenchendo
lacunas de protecdo para espécies ndo representadas
(ou mal representadas) no sistema de areas protegidas,
até a defini¢do de regides e localidades prioritarias para
esforcos de documentacao de biodiversidade, refinando
e complementando as bases de dados existentes. Estes
inventdrios podem ser focados em espécies de interesse
imediato, para as quais hd necessidade de prote¢do mas
nao ha dados precisos e atualizados de ocorréncia, ou
podem servir para o preenchimento de lacunas amplas
de conhecimento, em regides onde existem importantes
remanescentes de habitat, mas onde nao ha dados basi-
cos de composicao faunistica e distribuicao de espécies
(ver Funk et al., 2002, ver lacunas de coleta no Brasil
central em Costa et al., 2007; Carmignotto, 2004).

Embora a criacdo de dreas protegidas seja a mais
relevante e urgente iniciativa para a conservacdo da
biodiversidade (Rodrigues et al., 2004), novas areas
protegidas serdo capazes apenas de mitigar uma parcela
do problema. Desta forma, os resultados da selecdo de
areas devem ser categorizados em termos de agoes
prioritarias, sendo que a defini¢ao das acoes posteriores
ird depender do status de vulnerabilidade, endemismo
e grau de conhecimento sobre espécies-alvo em cada
area, num processo dindmico que vincule a selecdo de
dreas prioritdrias a programas de compilacdo e busca de
novos e melhores dados para acoes futuras.

A selecdo de areas para a conservacgiao é um processo
dinamico, e altamente dependente dos dados dispo-
niveis para a analise (Margules et al., 2002; Whittaker
et al., 2005). Desta forma, uma integracdo constante e
a retroalimentacdo entre dados de base e selecdo de
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areas é fundamental para bons resultados. O cuidado
na obtencdo e revisao dos dados de ocorréncia de espé-
cies, e sua interpretacao criteriosa e baseada em dados
objetivos, ird refletir em todas as fases do processo de
selecdo de dreas, fortalecendo o elo entre conserva-
¢do e ciéncia bésica de documentacdo da diversidade,
provendo fundamentos imprescindiveis para acoes de
conservacdo calcadaos no melhor entendimento dos
padroes e processos evolutivos, componentes essenciais
da biodiversidade.
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