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APRESENTACAO

O texto da presente Sintese foi elaborado a partir de dois componentes.
Em primeiro lugar, utilizamos os resultados obtidos em conjunto com o grupo
de consultores responsaveis pela elaboracao de estudos detalhados sobre temas
especificos, para compor um quadro geral do estado do conhecimento da
biodiversidade brasileira. Mais especificamente, utilizamos os conjuntos de
respostas dadas por especialistas a um questionario para produzir tabelas e
graficos sintéticos, que sao apresentados e discutidos para depreender tendéncias
gerais para além dos quadros ja identificados em cada grupo.

Em segundo lugar, utilizamos levantamentos de outras fontes, para
examinar aspectos complementares nao elucidados no levantamento geral de
dados obtidos por meio do questionario respondido pelos especialistas. Para
estes aspectos, utilizamos extensamente levantamentos em diretérios de
especialistas e em bases bibliograficas como o Biological Abstracts e Zoological
Record.

Desta forma, a presente Sintese ndo é um resumo combinado das analises
setoriais produzidas para este estudo, mas propde-se a estender e
complementar estas ultimas, além de descrever o processo de realizagdao do
estudo no todo.

E importante destacar que este estudo ndo visou a catalogacdo
exaustiva de pesquisadores, instituicoes, colecoes e producgao cientifica
referentes a diversidade bioldgica brasileira. Nosso objetivo principal foi a
compilagao critica de informagdes suficientes para compor um perfil do nosso
conhecimento e capacitacao atual sobre biodiversidade.

As relacoes bibliograficas, de especialistas e institucionais, que serviram de
base as analises sao, portanto representativas, mas ndo completas. Nao tivemos
a intencao de gerar diretérios. A inclusdo ou exclusdo de pessoas ou instituicdes
dependeram dos métodos utilizados para obtencao de dados e ndo representam
um juizo de valor. Isto se aplica também aos estudos setoriais que
complementam o presente texto.

Inevitavelmente, a informagdao que coligimos para taxons distintos foi
bastante desigual. A grosso modo, esta desigualdade ja é um indicador do
estado de conhecimento dos tédxons; mas ha excecdes que, em geral, dizem
respeito a grupos por vezes bastante estudados, porém cuja informagao esta
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bastante dispersa. Este é o caso de parasitos em geral (platelmintos,
protozoarios e outros), de diversas subdivisGes de artrépodos, fungos e algas,
entre outros. Esperamos que tais omissdes sejam compreendidas e aceitas
como quase inevitaveis num empreendimento complexo como este, visto que
nao se devem a qualquer depreciagao destes taxons. Contamos que as lacunas
de informagao possam ser supridas em estudos futuros.

Este estudo tem também lacunas tematicas. Em parte, estas decorrem
de opgoes iniciais, devido a inviabilidade de cobrirmos adequadamente todos os
temas ligados a biodiversidade. Outras lacunas foram involuntarias, por nao
termos obtido fontes ou dados suficientes para trata-las. Dentre as lacunas
tematicas mais substanciais incluem-se a diversidade de maior escala -
diversidade de ecossistemas, biogeografica, e de paisagens, para as quais falta
ainda um referencial unificador; a etnobiologia de forma geral; a diversidade
cultural; a bioprospeccao e outras formas de aplicagao e apropriagao do
conhecimento da biodiversidade. Estas exclusbes tampouco representam um
juizo sobre a importancia destes temas, mas apenas refletem os objetivos
mais restritos propostos e as condigdes de realizacao do presente trabalho.

Esperamos, por fim, que esta sintese, se retratar adequadamente nossa
condigdo atual, se torne Util para a definicdo e planejamento de iniciativas em
todos os ambitos - do local ao nacional, do académico as ONGs, dos programas
de pds-graduagao aos convénios internacionais — que tém papéis importantes na
melhora do conhecimento, conservagao e uso da diversidade bioldgica do Brasil.
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INTRODUCAO

Entre os paises chamados de megadiversos, devido a diversidade bioldgica
excepcionalmente rica, o Brasil pertence a uma minoria que se distingue pelo
seu nivel de desenvolvimento de pesquisa cientifica, com um sistema académico
e de instituicdes de pesquisa bastante extenso e consolidado. Nem por isto,
porém, estes paises tém hoje capacidade autonoma para o conhecimento de
sua diversidade de espécies. Ha limitacdes importantes para este conhecimento,
mas o Brasil tem, em principio, condicdes de superar parte destas limitagdes e
promover um avango substancial na extensao, organizagao e uso de informagao
sobre sua biodiversidade. Para isto é necessaria, em primeiro lugar, uma
apreciacao do estado de conhecimento atual, das lacunas neste conhecimento
e de suas razoes e dificuldades para supera-las; em seguida, formular e
implementar um projeto coerente para superar deficiéncias criticas e aproveitar
os pontos fortes da capacitacao e conhecimento existentes.

O que é diversidade biologica

O termo biodiversidade tornou-se conhecido a partir, principalmente, do
livro organizado por Wilson & Peter (1988) que foi adotado com rapidez e desde
entdo sua presenca na literatura cientifica cresceu de forma quase continua (Figura
1). Esta incorporagao veloz também aconteceu na imprensa, ja a partir da
preparacao da Conferéncia Rio-92. Desde entao, “biodiversidade” e “diversidade
bioldgica”, expressoes sindnimas, estdo incorporadas ao idioma comum.

Curiosamente, esta ampla adocao do termo se deu sem o estabelecimento
consensual de seu significado. Ha duvidas em torno do sentido exato e dos
limites do conceito, e algumas delas nao sao triviais (Gaston, 1996).

Em seu Artigo 2, a Convengao sobre Diversidade Bioldgica define diversidade
bioldgica como “a variabilidade entre organismos vivos de qualquer origem
incluindo, entre outros, ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas
aquaticos, e os complexos ecologicos de que fazem parte; isto inclui diversidade
dentro de espécies, entre espécies e de ecossistemas” (grifo nosso).

A diversidade dentro de espécies abrange toda a variagao entre individuos
de uma populagao, bem como entre populagdes espacialmente distintas da mesma
espécie. Na pratica, esta diversidade tem sido tratada como equivalente a
diversidade genética (embora possa incluir diversidade morfoldgica, de
comportamento etc., sem ater-se estritamente a base genética de tais diferencgas).
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Figura 1. Aumento de niumero de referéncias a biodiversidade no Zoological Record, por ano
de publicacdo. Foram computadas referéncias com o termo “biodiversity” ou “biological
diversity” no titulo ou palavra-chave. Como hd uma defasagem média de 1,5 anos, o valor
para 2002 foi estimado incluindo referéncias ainda ndo indexadas até 2004 (Fonte: Zoological
Record online, levantamento proprio).
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A diversidade entre espécies, por sua vez, corresponde ao que se chama
de diversidade de espécies: a variedade de espécies existentes em algum tipo
de ambiente ou em uma regiao definida, de tamanho maior ou menor.

A diversidade de ecossistemas é mais ambigua que as outras duas
categorias destacadas na definicao da Convencgao sobre Diversidade Bioldgica.
Ecossistemas sao essencialmente sistemas funcionais, caracterizados por sua
dindmica. Porém, usar a dinamica como base para avaliar, inventariar ou
monitorar a diversidade de ecossistemas é pouco praticavel (embora nao
impossivel). De todo modo, em termos praticos a diversidade de ecossistemas
tem sido tratada como correlacionada com a diversidade de fisionomias de
vegetacao, de paisagens ou de biomas, mas isto nao resolve por completo a
guestao.

De maneira geral, diferentes conceitos de diversidade enfatizam aspectos
distintos dos conjuntos de organismos que compdem a biosfera. Noss (1990)
definiu trés aspectos distintos para aferir biodiversidade: composigao - de que
elementos consiste a unidade bioldgica; estrutura - como estes elementos se
organizam fisicamente; e funcao - que processos ecoldgicos ou evolutivos
mantém ou sao produzidos pela unidade bioldgica considerada. Segundo este
esquema, conjuntos de organismos podem ser definidos por um critério
composicional (como grupos de espécies ou niveis taxondmicos superiores),
estrutural (como estratos de vegetagao) ou funcional (por exemplo, niveis
troficos). Desnecessario dizer que estes atributos se sobrepdem: estrutura e
composigao decorrem parcialmente de fungdes ecoldgicas e, por sua vez, sao
diretamente implicados nas mesmas fungoes.

Assim, mais de um dilema se interp0e para a adogao de uma definigao
simples e unificadora de biodiversidade. Em primeiro lugar, a opgao entre ressaltar
0 numero e a variedade de tipos de elementos que compdem uma entidade
bioldgica, ou enfatizar os processos funcionais que organizam entidades
bioldgicas. Nao é dificil depreender que as proprias “entidades bioldgicas”
consideradas nao sao predeterminadas, mas decorrem elas mesmas desta
escolha.

Uma segunda opgao a fazer é entre o rigor conceitual e a possibilidade de
delimitagao e medigdao. Para ilustrar o problema: conceitualmente, ecossistemas
sao entidades bem definidas, mas sua delimitagao espacial é problematica, dado
que sua definicao é essencialmente funcional, e que as fungdes ecossistémicas
permeiam unidades espaciais distintas. Parece inevitavel que a praticidade de
reconhecimento e mensuracgao sacrifique o rigor conceitual e vice-versa.

Por fim, hda que se destacar ainda que, na cena social e politica,
biodiversidade assumiu outros significados que extrapolam as questoes
essencialmente cientificas. Em suma, ndo existe nem pode existir uma definigao
e uma medida unificada para biodiversidade. Como fen6meno intrinsecamente
complexo, a organizacdo da vida terd sempre que ser descrita e aferida por
uma série de definicdes e medidas distintas (Gaston, 1996).

Pré-requisitos para o estudo da diversidade de espécies

A principal ciéncia para conhecimento da diversidade bioldgica é a Taxonomia
- ciéncia que cuida da classificagao e identificagdo dos seres vivos (a Sistematica,
que se propOe a criar e desenvolver sistemas de classificagdao de seres vivos, é
uma atividade muito préxima e as vezes usada como sinénimo da Taxonomia).

A Taxonomia formalizou-se cientificamente a partir das atividades de Lineu
no século XVIII. Lineu criou um sistema de classificacdo hierarquizado (com
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entidades de diferentes niveis, desde espécie até filo e reino) e um conjunto de
regras formais para nomear estas entidades e descrevé-las. Este conjunto de
regras persiste, tendo evoluido para os atuais Cédigos de Nomenclatura Bioldgica
(ha cinco em vigor: Zoologia, Botanica, Bactérias, Virus, e Plantas Cultivadas).

O conceito de espécie que prevaleceu na Taxonomia até este século era
tipoldgico: cada espécie corresponde a um tipo bioldgico, e individuos da espécie
sao mais ou menos parecidos com o tipo ideal desta espécie. Taxonomistas
descrevem este tipo ideal — a descricdo da espécie — e designam um espécime,
depositado em colecao cientifica reconhecida, como o holétipo (literalmente, o
“tipo integral”) da espécie; o holotipo deve ser um espécime completo, bem
preservado e é escolhido como o individuo que mais se aproxima do tipo ideal
da espécie. Outros espécimes podem ser designados parte de uma “série-tipo”.

Com o desenvolvimento da evolugdo, da genética e da ecologia de
populagdes, o conceito tipoldgico de espécie estd superado. Toda populagdo é
variavel e, por isto, descartou-se a nocao de uma norma para a espécie. No
entanto, formalmente, mantém-se a exigéncia da designagao de um hol6tipo
para cada espécie descrita, mesmo que hoje este tenha o sentido de espécime
de referéncia, e ndo representante da norma ideal, para aquela espécie. A série-
tipo, hoje em dia, ganha importancia, por indicar a abrangéncia de variagao
morfoldgica e geografica que o/a autor/a da espécie tinham em mente quando
criaram aquele taxon3.

Portanto, mesmo com uma modificacdao radical do conceito de espécie (e
também dos niveis hierarquicos superiores), formalmente a taxonomia de cada
grupo bioldégico compreende um acervo de descrigdes de taxons e os respectivos
espécimes-tipo. As descrigdes, por serem publicadas, podem ser reimpressas
ou reproduzidas. Os espécimes-tipo sao uUnicos, no caso de animais, de modo
que uma Unica instituicdo deterd o holétipo de cada espécie descrita. Em plantas
superiores, cujos espécimes sao usualmente ramos reprodutivos (com flores,
frutos ou esporos) secos e prensados, € comum que seja coletado e preparado
mais de um ramo do mesmo individuo. Assim, o espécime-tipo pode ser
desdobrado em varios “materiais” que podem ser distribuidos em mais de uma
instituicao. No entanto, isto depende de a coleta original conter mais de um
ramo provenientes do mesmo individuo, o que é excecdao em coletas mais
antigas.

Em microrganismos, mantém-se hoje colegées vivas em cultura ou
congeladas; ai, também, é possivel ter cépias das culturas de referéncia em
diferentes instituicdes e paises. Além disto, o conceito de espécie em
microrganismos, em razao de suas caracteristicas de morfologia e ciclo de
vida, é bastante distinto do de organismos maiores.

O trabalho taxon6mico em um determinado grupo exige, portanto, trés
componentes:

e Biblioteca de referéncia, contendo as descricdes publicadas de todas as
espécies e taxons superiores pertinentes ao grupo.

e Colegao extensa e organizada de espécimes do grupo.
e Capacitagao do/da taxonomista.

3 taxon: entidade de classificagdo de organismos, pertencente ao esquema de niveis taxondmicos
formais hierarquizados, empregados pela Taxonomia. Do grego taxon, plural taxa. O Novo Dicionario
Aurélio (32 edicdo, 1999) grafa taxon, com plural tdxons, diferentemente de edicBes precedentes
(taxa).
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Estes trés componentes sdo indispensdveis, em conjunto, para
desenvolvimento da atividade taxon6mica completa. Cada um deles merece
um breve comentario préprio.

Biblioteca de referéncia

Este, em principio, deveria ser o problema mais simples de resolver, porque
descrigOes sao publicadas em livros ou periddicos, com tiragem de centenas ou
milhares de exemplares. Assim, uma biblioteca de referéncia pode conter copias
das publicacdes pertinentes. Na pratica, porém, a literatura referente a qualquer
taxon encontra-se dispersa em muitas fontes distintas, das quais uma parte
importante é antiga e rara. Bibliotecas de referéncia de boa qualidade sao muito
escassas em paises em desenvolvimento. No Brasil, podem ser contadas nos
dedos e, mesmo assim, todas elas apresentam lacunas que, para quase todos
os taxons, exigem recorrer a bibliotecas no exterior para obter trabalhos
indispensaveis. Ndo raro, especialistas de um grupo, no decorrer de décadas de
atividade conseguem obter os textos importantes para aquele grupo, de modo
gue suas bibliotecas particulares sao mais completas para o tdxon que estudam
do que qualquer biblioteca institucional no pais.

Microfilmes e, principalmente, xerocépias abriram alternativas até entdo
impensaveis, substituindo a necessidade de recorrer a colegas no exterior ou de
visitar bibliotecas para obter acesso a obras mais raras. Em principio, a literatura
de referéncia para um grupo taxonomico pode ser copiada ou entdo, hoje em
dia, digitalizada. Em alguns casos, obras extensas e importantes, hoje esgotadas
ou oferecidas em edigdes fac-similadas muito caras, poderiam ser tornadas
disponiveis em muitas instituicdes mais recentes ou desprovidas de boas
bibliotecas. Um caso exemplar seria a Flora Brasiliensis, colecao de 40 tomos,
que é referéncia obrigatoria para todo estudo de plantas vasculares no Brasil*.

Em outros casos, a literatura taxondmica de um grupo encontra-se reunida
numa instituicao internacional com tradigao e forte atividade presente neste
taxon. Como exemplo, Jonathan Coddington, aracnologista do US National
Museum (Smithsonian Institution, Washington, DC) comentou ter toda a
literatura taxon6mica de aranhas disponivel em sua instituicdo e seu gabinete e
que, em principio, seria plenamente viavel digitalizar este acervo em uns poucos
CD-ROMs, com possibilidade de transcricdo por meio de leitura 6ptica de
caracteres (OCR). Afora a questao de direitos autorais (que nao afeta a literatura
mais antiga e mais critica para esta empreitada), a viabilizagao deste processo
envolve a permissao das bibliotecas e o custeio do servigo, que teria que ser
feito comercialmente, dado o volume de publicagdes envolvido.

Colecoes taxonomicas

Como ja foi indicado, este problema é mais espinhoso, e o espinho mais
notdério sdo os espécimes-tipo. A grande explosdao da taxonomia, do século
XVIII até inicio do século XX, foi feito com coletas obtidas em todo o mundo,
porém acumuladas principalmente em algumas grandes instituicdes que se
tornaram centros de referéncia internacional. A maioria dos paises tropicais
teve sua biota descrita com base em acervos acumulados nos paises que os
colonizaram. Nao é o caso do Brasil, dado o pouco entusiasmo da Coroa e das
instituicGes de saber de Portugal com a ciéncia e a Historia Natural em particular,
até meados do século XVIII. Algumas colegdes importantes, como as de Frei
Velloso, que apesar disto foram mantidas em Portugal, acabaram sendo

4 Uma iniciativa neste sentido vem sendo proposta por instituicdes académicas brasileiras e norte-
americanas.



saqueadas, por encomenda expressa de cientistas franceses, quando da tomada
do pais por Napoledo.

As maiores coletas no Brasil foram feitas por expedigdes de naturalistas
europeus e norte-americanos, que as destinaram principalmente a instituigoes
na Inglaterra, Franga, Alemanha, Russia e Estados Unidos. Por isto, para quase
todos os grupos taxondmicos ocorrentes no Brasil, os tipos das espécies
brasileiras, especialmente as mais antigas, descritas a partir de material
colecionado nos ultimos dois séculos, encontram-se dispersos em diferentes
colegdes e em grande parte nas maiores instituicdes de Europa e Estados Unidos.

Nos muitos casos em que as descricbes das espécies mais antigas sdo
incompletas, a verificagdo da identidade de um espécime é impossivel sem a
comparagao com o(s) tipo(s). Do mesmo modo, quando um taxonomista faz
a revisao (um reestudo completo) de um taxon, com freqiiéncia descobrira
que o que era tido como uma s6 espécie € uma mistura de duas ou mais
espécies parecidas; entdo, sé a comparagao direta com o tipo permitird decidir
qual dessas corresponde a espécie original e quais outras serdo nomeadas e
descritas como novas.

Embora haja discussdes sobre a possivel repatriagdao de colegdes, ha uma
série de entraves e problemas que ndo cabe explorar aqui em detalhe, mas que
tornam esta iniciativa muito pouco praticavel e provavel. Entre as alternativas
mais importantes, destaca-se a formagdo de colecdes de referéncia bem
organizadas, com acervos identificados por especialistas por comparagao direta
com os espécimes-tipo. Como exemplo bem sucedido deste tipo, pode ser
citada a familia Cerambycidae (besouros serra-pau), na qual quase todas as
espécies brasileiras estdao representadas em colegdes de varias instituicoes no
pais. As espécies mais antigas foram identificadas por pesquisadores brasileiros
por comparagao com os tipos, durante visitas ou estagios nas instituicdes que
os detém. Isto, junto com a aquisicao da literatura do grupo, permitiu um
extraordinario esforgo taxondmico para este grupo. A maioria das espécies
recentes descritas do Brasil tém seus tipos depositados em colegdes brasileiras.

Um apoio importante para a identificacdo, na falta de acesso aos espécimes-
tipo, sao fotografias de boa qualidade. Ha téaxons, por exemplo borboletas, em
que fotografias sao suficientes para identificacdo rotineira de muitas espécies
bem conhecidas. Em muitos outros, porém, fotografias podem apoiar, mas sao
insuficientes para identificacdo e ha taxons importantes em que sdo quase inuteis.

Capacitacao de taxonomistas

O ultimo, e principal, requisito para o trabalho taxon6mico é a capacitacao
de taxonomistas. Ha dois aspectos neste componente: o aprendizado do oficio,
incluindo a base tedrica e métodos sistematicos, que pode ser feito em um
dado grupo taxon6mico cuja fundamentacdao genérica valera para qualquer
outro taxon. Porém, além disto, é necessario consideravel experiéncia com um
grupo qualquer antes de trabalhar eficientemente nele. Isto envolve
conhecimento extenso da literatura, do material de colegdes importantes e de
séries de espécimes de diferentes regides, para se ter nogdo, por exemplo, da
coocorréncia de espécies aparentemente distintas; de variagdao em populagdes
naturais; de variagao geografica etc. Esta experiéncia no grupo € acumulada
gradualmente e geralmente leva anos de trabalho antes que o taxonomista
tenha segurancga para tomar decisGes sobre um taxon.

O contato direto e, se possivel, pessoal com um especialista mais experiente
no grupo é um dos melhores modos de acelerar a formagao do taxonomista
para o grupo. Em muitos taxons, inclusive alguns grandes e importantes, nao
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ha quase especialistas em atividade, no Brasil ou mesmo no mundo. Com o
desestimulo institucional a taxonomia que se prolongou por varias décadas, houve
uma ruptura na transmissdao de experiéncias, que reflete em tdxons para os
quais s restam as descrigdes publicadas e as colegdes em que o/a especialista
trabalhou, em outros tempos. Infelizmente, com alguma freqiiéncia as instituigoes
descuidam das colegdes inativas e, por isto, o trabalho anterior terd que ser em
grande parte refeito, se o téaxon voltar a ser estudado por alguém.

Por que este estudo?

Informacao publicada sobre diversidade brasileira

Desde a preparacao da Conferéncia Rio-92 houve intensos esforgos de
compilacao de conhecimento e informagdes de diversidade bioldgica, da escala
local até a global. O documento central que reuniu estas informagdes
(Groombridge, 1992) foi produzido pelo World Conservation Monitoring Centre
em conjunto com o Natural History Museum de Londres, a Uniao Mundial de
Conservagao (IUCN), o Programa das Nagoes Unidas para o Ambiente (UNEP),
o Fundo Mundial para a Natureza (WWF) e o World Resources Institute (WRI).

A Tabela 1 resume a informagao constante em Groombridge (1992) sobre
a diversidade bioldgica brasileira. A informagdo é de fato bastante escassa.
Previsivelmente, encontramos estimativas da diversidade conhecida de espécies
para os vertebrados terrestres e plantas superiores. Para invertebrados,
aparecem estimativas de diversidade de bem poucos grupos, alguns inesperados,
como os pseudo-escorpidoes; por outro lado, chama atengdo a auséncia de
qualquer dado sobre grupos razoavelmente conhecidos, como borboletas. A
auséncia de qualquer dado sobre grupos de vida aquatica, com excecdo de
peixes amazodnicos, explica-se pela falta de tabelas de organismos marinhos e
dulciaqUicolas por pais, em Groombridge (1992).

Tabela 1. Nimeros de espécies conhecidas ou estimadas para o Brasil, apresentados em
“Global Biodiversity” (Groombridge, 1992). Na auséncia de estimativa para o Brasil, apresenta-
se a melhor aproximacdo disponivel neste trabalho; s/d = sem dado.

cepicies  Totalmundial  ESECEES

VERTEBRADOS

Mamiferos Brasil 394 4.327 40

Aves Brasil 1.573 9.672 191

Répteis Brasil 468 6.550 172

Anfibios Brasil 502 4.000 294

Peixes de dgua doce Amazonas' 2.000 8.400 1.800
INVERTEBRADOS

Pseudoescorpides (solo) Brasil 40 3.000 s/d

Opilides (solo) América do Sul 581 3.500 s/d

Isoptera (solo) América do Sul 500 2.000 s/d

Formicidae Reg. Neotropical 2.233 10.000 s/d

Carabidae Reg. Neotropical 5.000 40.000 s/d
PLANTAS

Angiospermas Brasil 55.000 250.000 s/d

1 O valor é apresentado para a bacia do rio Amazonas, mas o mesmo numero € citado para a regido
Amazébnica. Sdo também dadas estimativas para as bacias do Madeira, Negro e outros rios cujas
bacias se estendem por diversos paises.
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Estimativas de espécies endémicas sao sé apresentadas para as classes
de vertebrados (Tabela 1). Nao ha sequer estimativa de endemismos para
plantas superiores mas, para estas, Groombridge (1992) incluiu uma relagao
de Centros de Diversidade, listados por pais. Os centros brasileiros apresentados
sao bastante incompletos e inconsistentes (Tabela 2).

Tabela 2. Centros de diversidade de plantas no Brasil citados em “Global Biodiversity”
(Groombridge, 1992). Os erros de grafia sdao do original. Dados omissos sdo indicados

por —.
Localidade Flora Vegetagao
Mata Atlantica — floresta Umida
Distrito Federal 2500 cerrado
Padre Bernardo — floresta decidua / semidecidua sobre calcario
Serra do Espinhago 3000 campo rupestre

A reproducao destes dados sobre o Brasil ndo se destina a criticar a
compilagao do World Conservation Monitoring Centre, que foi produzida num
prazo muito curto para estar disponivel na Conferéncia Rio-92 e na qual teve
um papel importante. O ponto importante é que esta continua sendo uma das
fontes de referéncia mais difundidas sobre biodiversidade mundial cujos dados
apresentados sobre o Brasil estdo muito aquém da informacgao existente, quando
nao incorretos.

Mais recentemente, foi publicado um estudo extenso sobre os paises com
maior biodiversidade, inclusive o Brasil, que contém dados mais extensos e
atualizados sobre vertebrados, plantas superiores e alguns poucos grupos de
invertebrados (Mittermeier et al., 1997). Seguiu-se uma compilagao referente
aos biomas altamente diversos e mais fortemente ameagados no planeta, na
qual constam dados sobre a Mata Atlantica e o Cerrado (Mittermeier et al.,
1999). Outras publicacdes impressas e eletronicas com temas especificos (por
exemplo, catdlogos de dreas de conservacao ou de espécies ameacadas de
extincao) contém informacgdes mais detalhadas e atualizadas sobre estes
assuntos, referentes ao Brasil.

Ainda assim, ndo ha como discutir que a informacgdo de fato existente nao
se encontra disponivel de forma adequada. Muitos dados ou estimativas jamais
foram publicados e a informagdo publicada encontra-se pulverizada em trabalhos
de natureza a mais diversa.

Estudos precedentes no Brasil

Em varias ocasidoes anteriores foram feitos levantamentos institucionais e
pessoais de sistematica no Brasil. Para a preparagao do Projeto Flora e do
Projeto Fauna, ambos promovidos pelo CNPq na década de 1970, foram feitos
estudos e listagens de colegdes e especialistas. O Projeto Flora chegou a ser
parcialmente implementado, numa primeira tentativa de informatizar herbarios
brasileiros; o Projeto Fauna nunca saiu realmente do papel.

Entre outros levantamentos mais recentes, deve-se lembrar as listas de
socios de algumas sociedades (como a Sociedade Brasileira de Zoologia) que,
em alguns casos, foram estendidos para produzir diretérios mais abrangentes.
Por exemplo, a Sociedade Brasileira de Entomologia e(ou) Sociedade
Entomoldgica do Brasil, com base em um questionario amplamente distribuido,
produziram nos anos 1980 um “Quem é Quem na Entomologia”. Este,
posteriormente, foi atualizado e incorporado no diretério "Quem é Quem na
Biodiversidade”.
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A primeira iniciativa de realizar um balango abrangente sobre a
biodiversidade brasileira, embora com um viés para métodos de estudo, foi o
workshop sobre “Métodos para avaliacdo de biodiversidade em plantas e
animais”, que ocorreu em Campos do Jordao, SP, em maio de 1996, com
apoio do CNPq. Os trabalhos apresentados neste encontro foram publicados
no mesmo ano (Bicudo & Menezes, 1996).

Seguiu-se outro workshop com o tema "“Biodiversidade: perspectivas e
oportunidades tecnoldgicas”, realizado em 1997 para a Finer/PADCT em
Campinas, SP. Uma série de estudos acompanharam esta reunido, dentre os
quais alguns trataram de colegdes zooldgicas (Oliveira & Petry, 1997), botanicas
(Siqueira & Joly, 1997) e de microrganismos (Canhos, 1997). Nestes estudos,
foi feito um balango de colegbes bioldégicas no Brasil e foram apresentadas
listagens, mais ou menos completas, destas colegdes. Subseqiientemente, a
Organizagao dos Estados Americanos (OEA) encomendou um estudo de
colecoes zooldgicas no Brasil, cujo relatorio também inclui uma lista de colegdes
e de seus acervos (Brandao et al., 1998).

Ainda em 1997, um grupo de pesquisadores de instituicdbes paulistas
articulou a preparagao de um programa de pesquisas abrangente sobre
diversidade biologica para o Estado de S3o Paulo. Este programa especial foi
lancado pela Fapese em 1999, como Programa BIOTA-FAPESP e, entre suas
atividades iniciais, foi produzida uma série de estudos que situam o estado de
conhecimento e capacitagdo de grupos taxondmicos. Estes estudos foram
publicados em sete volumes (Joly & Bicudo, 1998-1999): Vertebrados, Plantas,
Invertebrados Terrestres, Invertebrados Marinhos, Invertebrados de Agua Doce,
Microbios e Infra-estrutura; este ultimo trata de colegdes e instituicoes de
pesquisa.

O que caracteriza este trabalho

Os levantamentos, estudos e relatoérios acima citados fornecem elementos
essenciais para o estudo atual. No entanto, ndo sdo suficientes para os propdsitos
a que nos propusemos. A principal razdo para isto esta no fato de que aqueles
estudos, em geral, visaram avaliar as condicdes para desenvolvimento de
atividades taxon6micas per se. Isto significa, em esséncia, arrolar especialistas
em diferentes grupos taxondmicos, as colegdes sistematicas, e as condigdes
institucionais em que tanto uns quanto outros se encontram.

No contexto da Convencgao sobre Diversidade Biologica, a atividade
taxondmica enquadra-se numa perspectiva maior, que tem outras finalidades,
além da produgdo de conhecimento sistematico sobre os organismos do planeta.
Conseqiientemente, precisamos examinar ndao apenas a existéncia de pessoas
e instituicdes dedicadas a sistematica biolégica, mas também as condicdes de
aplicagao do conhecimento que produzem para a solugdo de problemas para a
conservagdo, uso sustentdvel e apropriagdao justa dos beneficios da
biodiversidade.

Devido as dificuldades conceituais e empiricas que a avaliacdo de diversidade
de ecossistemas oferece, o presente trabalho concentra-se em conhecimento
de diversidade bioldgica no ambito da diversidade de espécies e diversidade
genética.




METODOS E FONTES PARA O TRABALHO

Objetivos especificos do trabalho

Os objetivos iniciais do estudo foram definidos como:

e produzir uma avaliagdao do estado do conhecimento sobre diversidade
biolégica no Brasil, considerada nos diferentes niveis definidos pela
Convencgao sobre Diversidade Bioldgica;

e identificar pontos fortes e lacunas no conhecimento existente, como
subsidio para a elaboragdo da Estratégia Nacional de Biodiversidade;

e estruturar uma base de dados com estas informagdes, que pudesse
ser ampliada e atualizada.

Equipe

Este trabalho foi inicialmente idealizado no ambito do Grupo de Trabalho
de Biodiversidade, um grupo constituido por profissionais vinculados a diversas
universidades e ONGs ambientais que, em 1996 foi designado pela Presidéncia
do CNPg como uma assessoria independente. A realizacdo de um Diagndstico
do Estado do Conhecimento da Biodiversidade no Brasil foi contratada pelo
entdo Cosio (Coordenadoria Geral de Biodiversidade) do Ministério do Meio
Ambiente, com recursos do PNUD, para ser desenvolvida de novembro de
1997 a abril de 1998, tendo posteriormente sido prorrogada até 1999.

O trabalho foi divido em estudos detalhados. A opgao convencional seria
subdividir os trabalhos detalhados por critérios exclusivamente taxonémicos.
Entretanto, preferimos dividir os consultores por um critério hibrido, atribuindo
grupos taxonomicos conforme as facilidades de contato entre especialistas que
trabalham em taxons e(ou) ambientes afins (Tabela 3). Com isto, buscamos
seguir os grupamentos “naturais” de especialistas que se congregam em
sociedades e reunides cientificas especiais e tém publicacdes proprias, como
por exemplo biologia marinha e limnologia.

Além de aproveitar as “redes de contato” existentes, este recorte nao
estritamente taxondmico serviu para enfatizar os componentes do
conhecimento de biodiversidade que vao além da atividade taxondmica em si;
procuramos, assim, consultar especialistas familiarizados com inventarios e
levantamentos em diferentes biomas e habitats. Por outro lado, com essa
opgao de subdivisdo, varios grupos de invertebrados, microrganismos e algas,
gue sdao comuns a mais de um ambiente, constaram (ou deveriam constar)
em mais de um relatério detalhado. Nao encaramos estas entradas multiplas
de determinados grupos como redundancia, uma vez que o estado de
conhecimento e capacitacdao de um mesmo taxon por vezes é dramaticamente
distinto entre ambientes diferentes.




Tabela 3. Composicdo da equipe principal que realizou o estudo.

Atribuicao

Instituicao

Coordenacgao

Thomas M. Lewinsohn

Metodologia, Base de dados e
Sintese

Nepam e Dept°. Zoologia, Unicamp

Consultores

Louis Bernard Klaczko
Gilson P. Manfio

Alvaro Migotto

Carlos Roberto F. Branddo
Odete Rocha

José Sabino

George J. Shepherd

Diversidade genética

Diversidade microbiana
Invertebrados marinhos
Invertebrados terrestres
Invertebrados e plantas de agua doce
Vertebrados

Plantas vasculares terrestres

Dept®. Genética, IB, Unicamp
Fundacdo André Tosello, Campinas
Centro de Biologia Marinha, USP
Museu de Zoologia, USP

Dept©. Ecologia, U.F. Sdo Carlos
Museu de Historia Natural, Unicamp

Dept©. Botanica, IB, Unicamp

Colaboradores principais
Paulo Inacio K. L. Prado
Eliana M. Cancello
Christiane I. Yamamoto
Adriana M. Almeida

Vertebrados e Sintese
Invertebrados terrestres
Invertebrados terrestres

Sintese

Nepam, Unicamp
Museu de Zoologia, USP
Museu de Zoologia, USP

DeptP. Zoologia, Unicamp

O diagnéstico prop0s-se a abranger a diversidade de espécies e a
diversidade genética, mas ndo a diversidade de ecossistemas, embora avance
alguns pontos conceituais em relagdo a esta ultima.

O grupo de consultores principais foi formado com base em diferentes
critérios. Prevaleceram a atividade atual dos consultores; a facilidade de contato
com colegas por intermédio de projetos em andamento, sociedades e
encontros; o conhecimento geral do campo sob sua responsabilidade; a
proximidade - todos os consultores sao do Estado de Sao Paulo, o que facilitou
reunioes da equipe e contato informal.

Sem duvida, em um estudo de ambito nacional seria interessante compor
uma equipe de varias regidoes do pais, mas prevaleceram as razdes praticas.
Note-se, no entanto, que os informadores contatados pelos consultores e as
fontes de informagao de modo algum privilegiam pessoas ou instituigcoes
paulistas. Assim, buscamos evitar qualquer viés geografico na obtengdo ou
interpretacao dos dados com que trabalhamos.

Dados utilizados e suas fontes

Empregamos diferentes fontes de dados para compor este trabalho. Devido
a heterogeneidade da prépria informacgdo sobre diferentes grupos taxonémicos
e de disponibilidade e modo de organizacao desta informacao, nao foi possivel
uniformizar as fontes e a maneira de aproveita-las para todas as areas.

Nao fixamos um nivel taxonémico (filo, classe, etc.) para servir de entidade
de referéncia neste estudo. Em vez disto, buscamos organizar os grupos
taxon6micos aproximadamente conforme as proprias especialidades. Em
organismos aquaticos, o pesquisador especializa-se freqlientemente em um
filo (ou varios filos menores) ou entdo em uma classe. Nos vertebrados, as
classes ou ordens sao unidades comuns de trabalho, enquanto entomdlogos
costumam se especializar em uma ordem ou uma sé familia. Botanicos também
tendem a se especializar em uma, ou em algumas, familias de plantas superiores.
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As colecOes sistematicas freqlientemente espelham a atuacdo de especialistas
que trabalharam por periodos mais extensos na instituicdo; assim, os mesmos
grupos - de familia até filo - em que cada taxonomista se concentrou geralmente
estarao mais bem representados ou, ao menos, mais bem estruturados. Por
estas razbes, as unidades taxonOmicas para os quais coligimos informagdes
variaram de familia a filo.

A seguir, serao descritas as principais fontes que foram empregadas em
todo o estudo e de que forma as informagdes usadas foram aproveitadas.

Questionario do estudo e sua aplicacao

A principal fonte de informagdes foi um questionario, em formato de
formulario, distribuido pelos consultores principais e seus co-autores ou auxiliares
a especialistas de diferentes grupos taxonémicos, dreas de conhecimento e
instituicoes. O teor deste formulario ja foi brevemente comentado na introdugao
e sera apresentado em maior detalhe adiante.

O questionario que empregamos foi experimentado preliminarmente,
durante a fase de preparagao do programa BIOTA-FAPESP, em 1996-97. Este
questionario foi concebido por Thomas Lewinsohn e utilizado, em conjunto
com Carlos Roberto F. Branddo, no levantamento do conhecimento atual de
artropodos terrestres do Estado de Sao Paulo. Para o presente estudo, o
questionario preliminar foi tornado mais abrangente, incorporando alteragdes
propostas pelos consultores. A versao empregada para levantamento de
informacdes junto aos especialistas consultados no presente estudo é
apresentada integralmente no Anexo A.

A estrutura do questionario e os pontos mais importantes cobertos sao
resumidos na Tabela 4. No Anexo B, comentamos as dificuldades na aplicagao
deste questionario, bem como na compilacdo de outros dados e sua analise,
para o estudo como um todo.

Descartamos desde o inicio qualquer tentativa de um levantamento
exaustivo que visasse consultar todo o conjunto de taxonomistas ativos no
Brasil. Desenvolvemos um questionario-base a ser respondido por ao menos
um especialista de cada grupo em atividade no Brasil. O maior esforgo foi voltado
para engajar esta rede de especialistas representativos, cujas informagdes
fossem suficientes para tracar um panorama do estado atual de conhecimento
e capacitacdo no Brasil. Este quadro, como ja explicado na Introdugao, foi
tracado em linhas gerais, ndo sendo nem exaustivo nem detalhado na versao
gue estamos produzindo. No entanto, o questionario foi distribuido amplamente
e o estudo foi aberto a contribuicdes espontédneas.

Em relacdao a diversidade de espécies, o estudo visou produzir um mapa
abrangente, mas nao exaustivo, do nosso estado de conhecimento: quais grupos
estdao mais bem conhecidos, em que regides geograficas e habitats, e mais
bem representados em colecdes e na literatura; por outro lado, quais grupos
taxondmicos, regides ou habitats representam as lacunas mais graves para o
conhecimento atual. As estimativas de diversidade bioldgica representam apenas
um elemento deste perfil.




Tabela 4. Informacgdes solicitadas no questionario para compor o perfil geral de conhecimento
e capacitagdo sobre biodiversidade brasileira (veja no Anexo A o formulario completo utilizado).

. Capacidade taxondmica:

a. a existéncia de profissionais em atividade com conhecimento taxondmico de organismos
brasileiros no pais (ou no exterior);

b. a existéncia de colecdoes e literatura suficientemente abrangentes e organizadas para
permitir o trabalho taxonémico no grupo.

. Condigdo da taxonomia do grupo:

a. a taxonomia do grupo esta bem estabelecida ou esta precaria: em especial, se as familias e
géneros ocorrentes no Brasil estdo adequadamente estabelecidos, ou se precisam ser
revistos;

b. existéncia de literatura de referéncia para as espécies ocorrentes no Brasil, como revisses,
guias ou chaves de identificacao;

c. facilidade de reconhecer espécies neste grupo, mesmo sem identificad-las ou descrevé-las,
separando “morfo-espécies” em trabalhos de inventario ou monitoramento.

. Abrangéncia de colegdes:
a. proporcdo das espécies brasileiras representada em colegdes no pais;

b. grau de representacdo de regides geograficas, diferentes ecorregides brasileiras, e diferentes
habitats em colegbes existentes.

. Importancia do grupo para:
a. pesquisa basica, por exemplo, investigacdo de processos evolutivos;

b. pesquisa aplicada, por exemplo, prospeccdo de farmacos;
c. uso econémico, como producdo de resinas, artesanato;
d. indicadores de qualidade, riscos ou impactos ambientais;

e. outros usos, como importancia cultural.

. Estudos genéticos:

a. se ha estudos sobre, ou grupos de pesquisa investigando, a estrutura ou a variagdo genética,
e por quais métodos;

b. se hd estudos abrangentes de todo o grupo, ou de alguma subdivisdo ou determinadas
espécies;

c. se ha colecGes mantidas ou destinadas especificamente a estudos de diversidade genética.

. Estado do conhecimento do grupo no Brasil e no mundo:
a. tamanho do grupo taxon6mico, em numero de espécies, para todo o mundo, para a regido
neotropical (ou para a América do Sul) e para o Brasil, caso haja listagens ou estimativas;

b. nimero total de espécies suposto (incluindo as ainda ndo descritas ou desconhecidas para a
regido) para as mesmas regides geograficas, caso seja possivel estima-lo.

. Necessidades e prioridades para avancgar o conhecimento do grupo:

a. principais dificuldades em relacdo ao trabalho taxon6mico no grupo: falta de colegbes;
organizacao de colegdes existentes; falta de acesso a literatura primaria; etc.

b. se é possivel hoje formar especialista para o grupo no Brasil, ou sé no exterior; qual o tempo
esperado de formagao neste grupo.

c. se ha possibilidade de produgdo de revisdes e(ou) guias para este grupo.

d. possibilidade de formar técnicos proficientes na identificagdo ou separacao de espécies mais
comuns deste grupo, para lidar com rotinas de inventarios ou monitoramento.

Diretérios de especialistas e producao

Examinamos diversos diretérios de especialistas, alguns ja mencionados

anteriormente. A Tabela 5 resume diretérios de acesso publico que foram
avaliados, com observagdes sobre seu conteludo e adequagdo para extrair
informagdes relevantes para o presente trabalho.
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De forma geral, julgamos que estes diretérios ndo se prestam facilmente
para obtencdo de estatisticas de pesquisadores e instituicoes em diferentes
linhas de atuagdo e publicagdes. Destacamos algumas razdes para isto:

e dificuldades praticas de consulta: muitas bases on-line sao voltadas
para localizar ou fornecer informagOes sobre pesquisadores ou
instituicdes individuais. Para obtengao de estatisticas mais abrangentes,
€ necessario abrir e verificar as informagdes em cada registro. Palavras-
chave, dreas de conhecimento e outros campos basicos muitas vezes
sao insuficientemente padronizados para permitir a separagao
necessaria ou consultas eficientes.

e inclusdo por adesdo espontanea: exige, novamente, uma filtragao para
separar individuos com experiéncia genuina daqueles iniciantes bem-
intencionados, mas ainda ndo capacitados, e dos “generalistas” que se
enquadram em tudo. Para perfis gerais, estas bases sao problematicas
porque, naturalmente, constam mais pessoas em regides com maior
facilidade de acesso (este problema tende a desaparecer a medida que
0 acesso a Internet se tornou quase universal, ao menos em instituicdes
académicas e de pesquisa); além disto, ha uma tendéncia aglutinadora
a medida que circulos de conhecidos se registram em bloco (por
exemplo, os alunos de um determinado curso de pds-graduagao),
tornando a representagao de grupos e instituicbes exageradamente
desigual.

e atualizacdo desigual: para bases produzidas em datas determinadas,
poder-se-ia produzir um perfil para a data de fechamento. Com
atualizagdo muito desigual, mas continua, isto é impossivel.

Por estas razles, estes diretérios de pesquisadores e instituicdes nao
foram utilizados para gerar estatisticas para o presente perfil. Entretanto, foram
fontes importantes para verificagao de informagdo coligida de outras formas
(inclusive pelo questionario do estudo) e para fornecer outros indicadores
potenciais.

Devemos também ressaltar o importante potencial destas bases. Neste
sentido, merece atencao o Sistema Lattes do CNPqg, que representa um
importante avango e que também incorpora uma versdao melhorada do Diretorio
de Grupos de Pesquisa do Brasil. Outra base com potencial é "Quem-é-Quem
em Biodiversidade no Brasil”, mas que demandaria uma recompilagao completa,
por estar inteiramente defasada®. Tais bases de dados de acesso publico
aumentarao bastante sua utilidade se oferecerem alternativas de consultas
totalizadoras ou, ao menos, facilitarem o downloading de listagem de resultados
de buscas.

5 Atualmente esta base encontra-se desativada.
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Bases bibliograficas

Diferentes bases de dados, impressas ou eletrénicas, foram experimentadas
como fonte de informagdo bibliografica para a composicao do perfil de
conhecimento de biodiversidade brasileira. A Tabela 6 resume estas bases,
destacando as caracteristicas que as tornam mais ou menos adequadas para

nossos fins.

As conclusoes sobre a utilidade destes diretérios acompanham parcialmente
0os comentarios acima, sobre os diretérios de pesquisadores.

Tabela 6. Bases de literatura cientifica examinadas em 1999-2000 para buscas sobre
diversidade biolégica no Brasil; as primeiras trés foram usadas para levantamentos e

estatisticas.

Nome e referéncia
Biological Abstracts
CD-ROM

(também publicado em
papel e na Internet por
assinatura)

Origem
BIOSIS

(informacgdes em

http://www.york.biosis.org)

Observacgoes

Em CD ROMS desde 1985, atualmente
semestrais. Literatura brasileira razoavelmente
representada. Contém resumos em inglés (se
houver no trabalho) e enderecgos institucionais.
Titulos traduzidos para inglés. Cobertura mais
fraca para anais, livros e outras publicagoes.
Diversas mudancgas em codigos e contetdo dos
campos ao longo dos anos; por isto exige
atengao para buscas mais longas. Utilizamos de
1985-99 para levantamentos gerais, e os cinco
anos de 94 a 98 inclusive para estatisticas
detalhadas.

Zoological Record
CD-ROM

(também publicado em
papel e na Internet por
assinatura)

BIOSIS

Cobertura extensa da literatura zooldgica
publicada no e sobre o Brasil. Detalha espécies
novas, sinonimias, novas combinacbes e
chaves; distribuicdo geografica quando consta.
Cobre todos os tipos de publicagdo. Nao tem
resumos. Utilizamos consultas em CD-ROM
nominalmente de 1978-95 e, em parte, de
1995-99.

ASFA (Aquatic Sciences
Fisheries Abstracts)

CD-ROM, Internet por
assinatura

Consorcio de orgs. da ONU

(FAOQ, IOC, etc.) e
académicas

Cobertura extensa de literatura de limnologia,
biologia marinha e oceanografia, inclusive
recursos fisicos. Cobertura parcial de teses,
relatérios, anais e resumos de congressos.
Utilizamos levantamentos de 1988 até parte de
1999.

VAST
http://mobot.mobot.org

/Pick/Search/vbib.html
(acesso aberto)

Missouri Botanical Garden,

USA - projeto TROPICOS

Base de literatura do projeto de Flora
neotropical do MBG. Ha 899 entradas para o
Brasil (fev. 2000). Palavras-chave para paises,
mas nao para habitats. Cobertura irregular;
parece mais completa para taxons pesquisados
na instituicdo.

GeoRef
CD-ROM

American Geological
Institute

Cobre literatura mundial desde 1933. Contém
algumas referéncias relevantes sobre ecologia
da paisagem, sistemas geograficos de
informacao.

Web-of-Science

http://webofscience.
fapesp.br (acesso
restrito, via instituicoes
autorizadas)

ISI (Institute for Scientific

Information)

Base do Science Citation Index com /inks para
referéncias citadas. Somente periddicos filiados
ao ISI (pagantes) sdo incluidos. Periddicos
brasileiros muito mal representados; nenhuma
revista de botanica, zoologia ou limnologia.

PROSSIGA

http://www.prossiga.
cnpg.br

CNPq

Inclui publicagées informadas pelos préprios
pesquisadores. Estrutura de campos melhor que
no Diretério de Grupos de Pesquisa, mas
preenchimento irregular. Ver comentarios sobre
buscas em diretérios de pesquisadores na
tabela precedente.

Bibliografias de
referéncia do estudo

Pesquisadores consultados

para o estudo

Alguns dos relatérios especializados reuniram
bibliografia detalhada de seus taxons,
especialmente os de Agua Doce, Invertebrados
Terrestres e Invertebrados Marinhos. O
conjunto das referéncias foi usado para
investigar tendéncias de origem institucional,
geogréfica e forma de publicagdo.
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Base de dados do estudo

O questionario encaminhado a especialistas foi o ponto de partida para a
base de dados do estudo. Assim, a estrutura “visivel” da base de dados seguiu
0 mais de perto possivel o questionario (Anexo A), para facilitar a transposicao
dos dados obtidos junto aos especialistas. Internamente, porém, foi necessario
realizar uma série de adaptacdes, com uma estrutura de dados mais flexivel do
que a empregada no questionario, para poder capturar dados mais heterogéneos
sem perda de informacgao.

A Figura 2 mostra uma representacao simplificada da estrutura relacional
da base de dados. A estrutura real da base foi mais complexa, uma vez que,
por exemplo, a classificacdao taxonémica compreende uma seqliéncia de tabelas
hierarquicamente encadeadas.

Buscamos, quando possivel, seguir padrées existentes. Neste sentido, para
a classificacao taxonomica adotamos o esquema de “cinco reinos” (Whittaker,
1959; Margulis & Schwartz, 1998); outros autores recentes reconhecem seis,
ou mais, reinos. Para plantas, seguimos grosso modo a classificacdao de
Cronquist, hoje a mais amplamente adotada no Brasil. Para animais, ndo ha um
Unico esquema consensual equivalente. Decidimos seguir a classificacao utilizada
pelo Zoological Record volume 134, por se tratar de uma fonte amplamente
disponivel (a classificagao pode ser consultada inclusive pela Internet) e baseada
na pratica prevalente de muitos, sendo a maioria, dos especialistas em atividade.

Pessoa Taxon
informador Acervos posigao
colegbes
abrangéncia, completitude i
infraestrutura \\ cl if ~
documentagéo \ assiiicacao
AN taxondmica
Instituicao | \
A
Capacitacédo .
I P ¢ Caracterizagao do taxon
pessoas: ) .
ntimero, experiéncia, importancia
Pessoa vinculo aplicagoes
especialista yawi
i
Y ! // /
Estado da taxonomia / /_,f
s K
extensdo e detalhamento |/
disponibilidade (revisées etc) /./
4 /
A /
Referéncias /
\ Estimativas de riqueza |/ Classificagcdo
globais «— | ecoldgica
por regido
por ecorregido, bioma
por habitat, ecossistema ] ]
locais \ Hierarquia
geopolitica

\ Diversidade genética
método

abrangéncia taxonémica
acervos, colegbes

Figura 2. Esquema simplificado da estrutura da base de dados. Para maior clareza, os objetos
representados ndo correspondem estritamente aos objetos da base. As setas continuas
mostram as relacdes formais entre tabelas, e as linhas tracejadas representam interligagdes
adicionais entre informagdes na base.
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A classificagdo biogeografica e de ambientes ofereceu mais dificuldades.
Pretendiamos, a principio, seguir onde possivel a classificagao de regides adotada
pelo IBGE; mas notamos discrepancias, embora menores, até mesmo em
versoes recentes desta mesma fonte (i.e., Mapa de Vegetacao do Brasil, 1988;
Anuario Estatistico do Brasil, 1992). O trabalho de Rizzini et al. (1988) oferece
uma versdo simplificada e pratica, mas também insuficiente para nossos
propdsitos. Adotamos entdo uma classificagdo genérica e hibrida, mas suficiente
para os propositos do trabalho.

As referéncias bibliograficas seguiram uma estrutura de campos equivalente
a de gerenciadores bibliograficos e formatos-padrao em bases bibliograficas
(como Med-Line, empregado por Biological Abstracts e Current Contents em
CD-ROM).

CAPACITACAO E RECURSOS INSTITUCIONAIS

Suficiéncia e demanda de especialistas

Para resumir as precondicdes de investigagao e identificagdo taxonémica,
no ambito dos grupos considerados neste trabalho, examinamos trés itens
agregados:

e numero de especialistas ativos no pais;
e numero e conteldo das colegdes cientificas;

e suficiéncia da documentagao (essencialmente bibliografica) para cada
taxon.

Deve-se relembrar que as avaliagdes prestadas por especialistas sao
circunscritas a determinados ambientes. O mesmo taxon, em ambientes
distintos, pode ter avaliagdes divergentes; como exemplo, os acaros terrestres,
especialmente os fitéfagos, tém um grupo ativo embora reduzido de
especialistas, com boas colegdes e documentagdo; ja para acaros aquaticos,
tanto de agua doce quanto marinhos, ndao consta nenhum pesquisador,
tampouco qualquer colegao representativa.

O numero de especialistas no pais foi informado como minimo ou nulo
para a maioria dos taxons sobre os quais foi dada resposta (76%, Tabela 7,
Figura 3). Esta proporgao, apesar de alta, deve ainda estar subestimada visto
que, na maioria dos grupos para os quais nao foi obtida qualquer informacao, é
também improvavel haver um contingente substancial de especialistas.

A avaliacao pedida aos especialistas foi bastante complexa: o niumero
considerado adequado de especialistas varia conforme se enfatize o trabalho
taxonomico original (especialmente importante em grupos de alta diversidade
e ainda pouco conhecidos) ou a demanda de especialistas para identificacao de
espécies, extensamente descritas, em inventarios ou estudos de monitoramento
ou impacto (de maneira geral, isto se aplica a plantas terrestres e vertebrados
terrestres). Tal ambigliidade, talvez explique porque muitos especialistas nao
propuseram um numero minimo de taxonomistas necessarios no Brasil, para
os taxons que avaliaram (vide Anexo A, Ficha de Prioridades para o Taxon,
item “Formacdo de Pessoal”).

Ainda assim, foram coligidas estimativas para um conjunto representativo
de tdxons, e sua comparagao com o numero de especialistas em atividade
sugere que o numero de taxonomistas no Brasil deveria ser praticamente
triplicado; ou, considerando-se o elevado numero de taxonomistas vegetais
necessarios, mais que decuplicado. Agregando-se todos os taxons informados,
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os especialistas em atividade citados somam pouco mais de 40% do numero
minimo considerado necessario (Tabela 8). Note-se, ainda, que essa proporcao
é inferior a um tergo para 23 taxons, dos 49 citados (46%), que incluem
grupos importantes e diversificados como Moluscos e Nematédeos marinhos,
e Acaros terrestres (Tabela 8). Para apenas nove taxons (18%) foram citados
especialistas em numero igual ou superior ao minimo necessario (Tabela 8) e
estes, de modo geral, sdo taxons de tamanho muito pequeno ou moderado.

Tabela 7. Suficiéncia de especialistas no pais: nimero de taxons enquadrados em diferentes
categorias, desde “nulo” (nenhum especialista conhecido no pais) até “suficiente”. NR = ndo

respondido; minimo = “reduzidissimo” no questionario. Fonte: questionarios.

Suficiente Insuficiente Minimo

Nulo

Total

Orgs. agua doce 0 2 4 24 11 41
Invs. marinhos 1 1 6 20 19 47
Invs. terrestres 1 0 5 10 1 17
Microrganismos 6 0 1 0 11
Plantas 0 2 4 15
Vertebrados 1 1 5 9
Total 9 6 25 69 31 140
100% A
3
- 80% -
(o]
(7]
g 60% -
©
3 40%
c
[0
g 20% - .
@ B =
0% -

Verteb. Planta

N de especialistas no Brasil:

Figura 3. Percentual das unidades taxondmicas (*OTUs” ou unidades taxonOGmicas
operacionais) em cada grupo quanto a suficiéncia de nimero de especialistas no pais. Fonte:

questionarios. Ver também Tabela 7.

Tabela 8. NiUmero de taxonomistas citados em atividade no Brasil, nUmero minimo considerado
necessario, e numero de citados como percentual do nimero minimo, para cada taxon. Fonte:

Inv. Terr. Microorg. Inv. Mar. Ag. Doce

Grupos de Organismos

@ Suficiente m Insuficiente o0 Reduz./Nulo

guestionarios. Estes itens foram respondidos para 48 dos 140 taxons informados.

No Citados  N° Minimo (C;/?i‘::)
Ag. Doce Aeglidae 1 2 50
Ag. Doce Bivalves 3 10 30
Ag. Doce Chlorophyceae 1 10 10
Ag. Doce Copepoda 4 15 27
Ag. Doce Cyanophyceae 4 20 20

(continua)



Tabela 8 (continuagao)

N° Citados N° Minimo Citad(_)s

Ag. Doce Gastrotricha 1 4 25
Ag. Doce Mollusca 1 10 10
Ag. Doce Palaemonidae 4 4 100
Ag. Doce Protozoa 2 33
Ag. Doce Pseudothelphusidae 2 1 200
Ag. Doce Pyralidae 0 1 0
Ag. Doce Rotifera 10 10 100
Ag. Doce Trichodactylidae 1 2 50
Inv. Mar. Ascidiacea 3 5 60
Inv. Mar. Brachyura 2 8 25
Inv. Mar. Bryozoa 0 3 0
Inv. Mar. Chaetognatha 2 2 100
Inv. Mar. Cirripedia 1 1 100
Inv. Mar. Copepoda 3 10 30
Inv. Mar. Demospongiae 4 10 40
Inv. Mar. Dendrobranchiata 1 4 25
Inv. Mar. Echinodermata 1 10 10
Inv. Mar. Gastrotricha 1 25
Inv. Mar. Hydrozoa 6 150
Inv. Mar. Kinorhyncha 0 0
Inv. Mar. Lernaeidae 1 5 20
Inv. Mar. Mollusca 1 20 5
Inv. Mar. Nematoda 2 20 10
Inv. Mar. Octocorallia 1 5 20
Inv. Mar. Phoronida 1 1 100
Inv. Mar. Poecilostomatoida 2 10 20
Inv. Mar. Polychaeta 7 10 70
Inv. Mar. Scleractinia 5 5 100
Inv. Mar. Scyphozoa e Cubozoa 2 5 40
Inv. Mar. Siphonostomatoida 1 10 10
Inv. Mar. Zoanthidae 1 4 25
Inv. Terr. Acari 4 10 40
Inv. Terr. Elateridae 2 4 50
Inv. Terr. Hymenoptera 10 30 33
Inv. Terr. Isoptera 3 10 30
Inv. Terr. Oligochaeta 2 5 40
Inv. Terr. Opiliones 2 5 40
Plantas Briofitas 15 30 50
Plantas Pteridofitas 15 25 60
Plantas Angiospermas 220 6000 4
Vertebr. Anura 18 25 72
Vertebr. Bagres cavernicolas 4 6 67
Vertebr. Peixes 6sseos de agua doce 39 69 57
Vertebr. Peixes marinhos 19 19 100

Percentual dos totais dos grupos 8,2
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Assim, apesar da margem de variagao devido a julgamentos pessoais,
nao ha duvida quanto a grande deficiéncia de taxonomistas para estudos de
biodiversidade no pais. Para muitos grupos importantes, nao foi identificado
nenhum taxonomista ativo no Brasil, principalmente entre invertebrados (Figura
3). Assim, entre os grupos marinhos, ha doze filos que ndo contam hoje com
nenhum especialista em atividade. Portanto, se considerarmos estes taxons, o
deficit total de formagao de especialistas serd muitas vezes maior.

O problema pode ser resolvido com a formagao de mais taxonomistas e a
contratagao dos ja formados. Os questionarios indicam que as duas solugdes
podem ser implementadas em pouco tempo, e predominantemente com a
competéncia técnica ja existente no pais.

Os questionarios freqlientemente indicaram taxonomistas que nao estdo
exercendo sua especialidade, e que poderiam ser absorvidos por instituigoes de
pesquisa. Para cerca de 30% dos taxons informados, ha profissionais nessas
condicdes (Tabela 9); apenas para microorganismos essa proporgao esta abaixo
dos 25% (Figura 4).

A maior parte das citagdes de profissionais nao contratados é para taxons
cujo numero de especialistas foi considerado insuficiente ou reduzidissimo (Tabela
9), de modo que se estes especialistas forem empregados em suas areas de
competéncia, haverd um ganho aprecidvel de capacitacdo para estes taxons.
Por outro lado, dos 31 taxons citados como nao tendo nenhum especialista
em atividade no Brasil, apenas um teve indicagao de taxonomistas disponiveis
para contratacdo (Tabela 9). Além disto, o nimero de profissionais disponiveis
citados ndo é suficiente para saldar o deficit de especialistas em nenhum dos
taxons. Dessa maneira, a falta de taxonomistas, verificada para a maioria dos
taxons informados, s6 podera ser completamente sanada com a formagao de
novos especialistas, ou entdao com a contratagao de profissionais do exterior.

De acordo com os especialistas consultados, a formagao de novos
profissionais para a maioria dos tédxons pode ser feita em nosso pais e em
curto prazo. Para 93% dos taxons operacionais informados, taxonomistas
podem ser formados no Brasil, com orientagao no pais (63%), ou do exterior
(21%, Tabela 10). Deve-se notar, entretanto, que organismos de agua doce,
invertebrados marinhos e microorganismos tiveram uma grande proporgao de
taxons (40-70%) para os quais a formagao de especialistas so6 foi considerada
possivel fora do pais, ou com orientagao do exterior (Tabela 10, Figura 5).
Uma proporcao semelhante deve ser esperada para invertebrados terrestres,
uma vez que se acrescentem também os diversos tdxons para os quais nao foi
obtida informacdo por meio dos questionarios.

Tabela 9. Suficiéncia de especialistas no pais: Niumero de unidades taxondémicas por classe
de suficiéncia de especialistas e percentual desses taxons que possuem especialistas
disponiveis para contratacdo. Fonte: questionarios.

Quantidade de N°©° de unidades %o Entidades c/

Especialistas taxonO6micas especialistas
disponiveis
Suficiente 6 33.3
Insuficiente 25 60.0
Reduzidissimo 69 26.1
Nulo 31 3.2
Total 131 28.2
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Verteb.  Inv. Terr. Planta Ag.Doce Inv. Mar. Microorg.

Grupos de Organismos

Ha especialistas ndo contratados? H Sim B Nao

Figura 4. NUmero de unidades taxondmicas informadas, em cada grupo de organismos, com
e sem taxonomistas que ndo estdo contratados em sua especialidade. Fonte: questionarios.
Ver também Tabela 9.

Tabela 10. Formacdo de pessoal: nimero de unidades taxonOmicas, em cada grupo de
organismos, para os quais especialistas podem ser formados no Brasil; no Brasil, porém com
orientacdo do exterior; ou apenas fora do pais. NR = N&o respondido. Fonte: questionarios.
Ver também Figura 5.

No Brasil, S6 no
No Brasil c/orientacdo exterior Total
de fora

Orgs. agua doce 5 15 8 1 29
Invs. Marinhos 2 19 8 5 34
Invs. Terrestres 0 11 2 0 13
Microrganismos 1 1 2 1 5
Plantas 1 12 1 0 14
Vertebrados 1 7 1 0 9
Total 9 65 22 7 104

100% -
80% A
=)
[ 60% A
(@)
8 40% -
S
20% -
Ocyo * T T T T T
Planta  Verteb. Inv. Terr. Ag. Doce Inv. Mar. Microorg.
Grupos de Organismos
Um taxonomista pode ser formado: m No Brasil m C/ Orient. extern. O No exterior

Figura 5. Percentual de unidades taxonémicas para os quais um taxonomista pode ser formado
no Brasil, no Brasil com orientacdo do exterior, ou apenas fora do Brasil. Fonte: questionarios.
Ver também Tabela 10.
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Em cerca de 60% dos taxons considerados, especialistas podem ser
formados em quatro anos ou menos, fragao que chegou a cerca de 80% para
organismos de agua doce, invertebrados marinhos e vertebrados (Tabela 11,
Figura 6). Os informadores ndo reconheceram nenhum taxon operacional cujos
especialistas levassem mais de dez anos para serem formados (Tabela 11).
Por outro lado, apenas 12% dos taxons que foram avaliados podem ter
especialistas formados em um a dois anos. Logo, considerando-se que a
formacao do taxonomista ocorra totalmente ou predominantemente em sua
pos-graduacao, apenas cursos de especializacao e mestrado sdo insuficientes
para capacitar plenamente especialistas para a maioria dos taxons informados.

Outra ressalva a se fazer é que o tempo relativamente curto apontado
pelos informadores para formar novos taxonomistas presume a existéncia de
todas as condigOes objetivas para implementar essa formagao. Pelo diagndstico
feito pelos préprios informadores, muitas vezes tais condigdes nao existem,
principalmente pela escassez de especialistas ja formados (e, portanto, de
orientadores), e também pela insuficiéncia das colecdes. Além disto, especialistas
e colegOes estao fortemente concentrados em poucas instituigoes,
principalmente no sul e sudeste do pais (como veremos adiante), o que limita a
criacdo de novos cursos de pds-graduacgao.

Tabela 11. Formacgdo de pessoal: nimero de unidades taxonO6micas, em cada grupo de
organismos, para os quais especialistas podem ser formados nos prazos de: 1 a 2 anos, 2 a
4 anos, 4 a 10 anos, mais de 10 anos. NR = Ndo respondido. Fonte: questionarios. Ver
também Figura 6.

Grupo NR 1-2 anos 2-4 anos 4-10 anos > 10 anos Total
Orgs. agua doce 4 5 14 6 0 34
Invs. marinhos 4 6 18 6 0 13
Invs. terrestres 1 0 5 7 0 5
Microrganismos 1 0 2 0 14
Plantas 1 1 6 0 9
Vertebrados 1 0 2 0 104
Total 12 12 51 29 0 179
100% -
80% A
n
B 60% ]
(o]
S 40%
S
20% A
0% - T T T T
Inv. Mar. Ag. Doce Verteb. Planta Microorg. Inv. Terr.
Grupos de Organismos
Um taxonomista pode ser formadoem :  m1-2 anos m2-4 anos 0 4-10 anos

Figura 6. Percentual das unidades taxon6micas para os quais um taxonomista pode ser
formado em 1 a 2 anos, 2 a 4 anos, ou 4 a 10 anos. A classe "mais de 10 anos” constava no
questionario, mas ndo foi assinalada para nenhum taxon avaliado (Tabela 11). Fonte:
questionarios.
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Colecoes e bibliotecas cientificas

Em comparagao com a grande caréncia de especialistas, o diagndstico
das colegdes cientificas € um pouco mais encorajador: em geral, foram
consideradas ao menos parcialmente adequadas (Tabela 12). Ainda assim, as
colegoes foram consideradas suficientes, ou quase, para o estudo de apenas
25% dos taxons avaliados, ao passo que em 27% foram tidas como totalmente
inadequadas (Figura 7). Os problemas sao agravados pela distribuigao desigual
das colecdes no pais; esta questdo sera retomada adiante.

Um problema critico para as colegdes brasileiras é a falta de curadores
efetivos. O numero de profissionais empregados para exercer a curadoria esta
muito aquém do necessario, mesmo nas instituicdes mais bem estruturadas. A
curadoria dos acervos, em muitos casos, depende do trabalho de professores
ou pesquisadores que tém outros encargos e da colaboragao voluntaria de
estagidrios, pesquisadores aposentados, pds-graduandos e outras pessoas sem
qualquer vinculo formal. Por isto, o risco de degradagao ou abandono de acervos
importantes é constante.

Outros estudos forneceram um diagndstico detalhado das colegdes
bioldgicas no Brasil (por exemplo, Brandao et al., 1998; Siqueira & Joly, 1997).
Além de apontarem os problemas que destacamos acima, ressaltam também
as condigoes inadequadas de infra-estrutura (auséncia de climatizagao, armarios
apropriados, etc.) e a falta de pessoal e material para as rotinas de manutengao
(como troca periddica de liquidos fixadores ou expurgo de pragas).

As bibliotecas de literatura taxonémica tiveram uma avaliagao similar, a
maioria sendo considerada parcialmente adequada para o estudo dos taxons
sobre os quais foi dada resposta, mas houve poucos casos em que a literatura
pudesse ser considerada completa e adequadamente disponivel (Tabela 13,
Figura 8).

Parte das lacunas dos acervos bibliograficos deve-se a inexisténcia de
literatura de identificacdo, como guias e chaves. Ndao ha qualquer publicagao
desse tipo acessivel para 35% dos taxons informados (Tabela 14). Invertebrados
marinhos e terrestres sdo os grupos que tém essa caréncia mais acentuada
(Figura 9). Quando existentes, os guias foram, na maioria, classificados como
parcialmente adequados, ou ainda em preparagao (Tabela 15, Figura 9). Segundo
os informadores, ha no Brasil especialistas capazes de produzir guias de
identificacdo para 68% dos taxons informados, percentual que chega a 97% se
estabelecidas colaborac6es com pesquisadores de outros paises (Tabela 15).
Invertebrados marinhos e microorganismos possuem a maior proporgao de
taxons para os quais é necessaria colaboracdo estrangeira para produzir guias
(Tabela 15, Figura 10). Para a maioria dos taxons operacionais informados
(75%), guias e chaves de identificacdo podem ser produzidos no maximo em
quatro anos (Tabela 16). Para mais da metade dos taxons de invertebrados
terrestres e microorganismos, todavia, a producgao desta literatura levaria mais
de quatro anos (Figura 11).




Tabela 12. Suficiéncia de colegdes no pais para estudo de diferentes taxons: nimero de
taxons enquadrados em diferentes categorias de auto-suficiéncia, desde “n&o” (nenhuma)

LAY

ate

Tabela 13. Adequacdo do acervo bibliografico: nimero de taxons enquadrados em diferentes
graus de suficiéncia da bibliografia disponivel em bibliotecas institucionais brasileiras. NR =
ndo respondido. Fonte: questionarios.

Tabela 14. Adequacdo do acervo bibliografico: nimero de taxons para os quais ha guias de
identificacdo acessiveis, e em que condigdes, para cada grupo de organismo. NR = ndo

totalmente” (completa). NR = ndo respondido Fonte: questionarios.

Grupo NR Totalmente Gde. parte Em parte L ET) Total
Orgs. agua doce 2 2 8 11 7 30
Invs. marinhos 2 0 2 19 11 34
Invs. terrestres 2 1 4 8 2 17
Microrganismos 3 0 1 3 8
Plantas 2 1 2 9 1 15
Vertebrados 0 1 3 0 4 8
Total 11 5 20 48 28 112

Grupo NR Sim Em parte Nao Total
Orgs. agua doce 1 12 11 6 30
Invs. marinhos 2 18 13 1 34
Invs. terrestres 3 9 5 0 17
Microrganismos 3 0 5 0 8
Plantas 2 3 9 1 15
Vertebrados 0 6 3 0 9
Total 11 48 46 8 113

respondido. Fonte: questionarios.

Tabela 15. Numero de taxons, em cada grupo de organismos, para os quais ha pesquisadores
no Brasil capazes de produzir guias de identificagdo, com e sem colaboragdo de pesquisadores

Em

Em

parte prepar.

Nao Desnec.

Total

Orgs. agua doce| 3 5 7 10 4 1 30
Invs. marinhos 2 6 7 3 16 0 34
Invs. terrestres 4 3 3 0 7 0 17
Microrganismos 6 0 0 0 2 0 8
Plantas 2 4 4 2 3 0 15
Vertebrados 0 2 5 0 2 0 9
Total 17 20 26 15 34 1 113

do exterior. NR = ndo respondido. Fonte: questionarios.

Grupo NR Sim Em colab. [\ ETo) Total
Orgs. agua doce 3 21 6 0 30
Invs. marinhos 4 16 11 3 34
Invs. terrestres 6 8 3 0 17
Microrganismos 4 1 3 0 8
Plantas 2 11 2 0 15
Vertebrados 2 5 1 0 8
Total 21 62 26 3 112




Tabela 16. Nimero de taxons, em cada grupo de organismos, por classes de tempo necessario
para a producdo de guias de identificagdo. Fonte: questionarios.

Grupo 1-2 anos 2-4 anos 4-6 anos >6 anos Total
Orgs. agua doce 6 10 3 0 19
Invs. marinhos 13 7 3 2 25
Invs. terrestres 2 6 2 0 10
Microrganismos 0 4 1 0 5
Plantas 0 2 2 1 5
Vertebrados 0 2 3 0 5
Total 21 31 14 3 69

Percentual das OTUs
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Colegdes no pais séo suficientes? m Totalm/Gde. Parte m Em Parte 0 Nao
Figura 7. Percentual das unidades taxonomicas (“"OTUs”) qualificadas quanto ao numero e

conteldo das colegdes no pais, em relagcdo ao necessario para pesquisa e identificacdo de
espécies. Fonte: questionarios. Ver também Tabela 12.
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Figura 8. Adequacdo de bibliotecas cientificas, em nimero e conteldo, para estudo das

unidades taxonémicas ("OTUs"”) avaliadas em cada grupo. Fonte: questionarios. Ver também
Tabela 13.
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Figura 9. Percentual de unidades taxon6micas (*OTUs”) em cada grupo para os quais existem
guias e chaves de identificacdo acessiveis. Fonte: questionarios. Ver também Tabela 14.
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Figura 10. Percentual de unidades taxondémicas (*OTUs”) em cada grupo para os quais ha
pesquisadores no Brasil capazes de elaborar guias de identificagdo, com e sem colaboragao
com pesquisadores do exterior. Fonte: questionarios. Ver Tabela 15.
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Figura 11. Percentual das unidades taxon6micas em cada grupo de organismos, por classe
de tempo necessario para a produgdo de guias e chaves de identificagdo. Fonte: questionarios.

Ver também Tabela 16.
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Distribuicdo regional de especialistas e instituicoes

Os recursos humanos e materiais para o estudo da diversidade estao
fortemente concentrados nas regidoes Sul e Sudeste do Brasil, que agregam
cerca de 80% das colegoes (Tabela 17, Figura 12) e dos pesquisadores (Figura
13) do pais.

Além de concentradas regionalmente, as colegGes bioldgicas também estao
concentradas institucionalmente. As 354 colegdes indicadas como
representativas estdao distribuidas em 54 instituicoes, predominantemente
universidades publicas, ou museus ligados a estas (Tabela 18). As sete
instituicoes com mais indicacdes agregam metade das colecdes (Tabela 18),
sendo duas do Estado de Sao Paulo (Museu de Zoologia da USP, e Universidade
de S&o Paulo), duas do Rio de Janeiro (Museu Nacional e Jardim Botanico do
Rio de Janeiro), uma do Amazonas (Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia), uma do Pard (Museu Paraense Emilio Goeldi) e uma do Rio Grande
do Sul (Fundagao Zoobotanica). Nenhuma instituicdao possui colecdes de todos
os grupos de organismos (Tabela 18), principalmente devido a separagao
tradicional entre museus zooldgicos e herbarios e também pelo surgimento
mais recente de colecdes microbianas, que tendem a se instalar em instituicdes
proprias.

Tabela 17. Nimero de colegBes no pais indicadas como mais importantes para cada grupo
de organismos, por regido geografica do Brasil. RegiGes: N - Norte, NE - Nordeste, CO -
Centro-Oeste, SE - Sudeste, S - Sul. Fonte: questionarios. Ver também Figura 12.

Grupo N NE co SE S Total
Orgs. agua doce 10 2 0 44 15 71
Invs. marinhos 1 12 0 56 13 82
Invs. terrestres 14 0 3 38 13 68
Microrganismos 0 0 0 11 2 13
Plantas 3 3 1 34 4 45
Vertebrados 12 8 6 34 16 76
Total 40 25 10 217 63 355

SE SE

Figura 12 (a esquerda). Distribuicdo das colegdes destacadas como importantes do Brasil,
por regido geografica do pais. Cada colegdo citada foi considerada, independentemente das
instituicdes; para estas, ver a Tabela 18. Regides: N - Norte, NE - Nordeste, CO - Centro-
Oeste, SE - Sudeste, S - Sul. Fonte: questionarios. Ver também Tabela 17.

Figura 13 (a direita). Distribuicdo de especialistas representativos no Brasil, citados por
regido geografica do pais. Fonte: questionarios.
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Tabela 18. Numero de colecBes representativas indicadas pelos informadores, por grupo e
por Instituicdo que as abrigam.
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Tabela 18 (continuacao)

tstiuisio A3 Imverte Inverte MISOSY prantas VOTSPT otal o Grupos
UENF 0 0 0 0 0 1 1 1
UEL 0 0 0 0 0 1 1 1
UEFS 0 0 0 0 1 0 1 1
Col.Rolf Grantsau 0 0 0 0 0 1 1 1
IMTM 0 0 0 0 0 1 1 1
IBSP 0 0 0 0 0 1 1 1
IAN 0 0 0 0 1 0 1 1
HB 0 0 0 0 1 0 1 1
Col.H.Alvarenga 0 0 0 0 0 1 1 1
FFCLRP 0 0 0 0 0 1 1 1
FCAB 0 0 0 0 1 0 1 1
ESALQ 0 0 0 0 1 0 1 1
CENARGEN 0 0 0 0 1 0 1 1
CEM 0 1 0 0 0 0 1 1
TOTAL 71 81 68 13 45 76 354 =
NO Instituigoes 17 17 17 5 15 33 54 =

Formas de publicacao

Na Figura 14, examinamos o modo de divulgacdao de trabalhos recentes
(de 1978 a 1998) citados nas bibliografias de referéncia fornecidas pelos
especialistas consultados. Esta figura mostra, claramente, que uma fragao
consideravel da literatura julgada importante pelos préprios especialistas vem
sendo publicada de forma inadequada: 38% das referéncias sao em formatos
de publicacdo com circulacao bastante restrita. O problema pode ser ainda
maior do que parece, caso parte dos especialistas consultados tenha excluido
tais publicacdes em suas listagens.

Periddico
nacional
22%

Teses,
Monografias,
Anais, outros

38%

Periddico
Li o estrangeiro
ivro comercia 28%

12%

Figura 14. Proporgdes de diferentes tipos de publicacdes recentes (posteriores a 1978)
citadas nas bibliografias de referéncia fornecidas pelos especialistas consultados. Foram
utilizadas as referéncias dos relatérios de organismos de agua doce, invertebrados marinhos
e terrestres e microrganismos. A categoria “Teses etc.” inclui relatorios e livros com distribuigdo
restrita; “livro comercial” é qualquer livro (e seus capitulos) livremente distribuido, i.e. que
pode ser adquirido por meio de livrarias, incluindo-se os da maioria das editoras universitarias.
Foram compiladas 779 referéncias, ja excluidas 205 anteriores a 1978 (ha uma pequena
redundéancia entre as diferentes bibliografias fornecidas).

T oy
HECAl



Se examinarmos separadamente os grupamentos de organismos
verificamos que a proporgao de publicagdes fora de periédicos € maior na
literatura aquatica (marinha e dgua doce) e pequena na de microrganismos. As
referéncias para invertebrados terrestres - principalmente os artropodes - sao
relativamente concentradas em periddicos nacionais. Embora ndo tenham sido
tabuladas, avaliando as bibliografias disponiveis dos especialistas consultados e
outras fontes, podemos presumir que a proporgao de publicagdes fora de
periddicos é maior na literatura de plantas e muito menor na de vertebrados.

Ha dois problemas com esta situagdao. Em primeiro lugar, muitas dessas
publicacdes (teses, relatérios, resumos de congressos etc.) ndo sao aceitas
como validas para a taxonomia formal. Portanto, a descrigdo de novas espécies
ou qualquer alteragao taxondémica, como estabelecimento de sinonimias etc.,
nao é reconhecida enquanto nao for incorporada em periédicos aceitos ou
outras formas de publicagao valida.

A segunda questao é que estes trabalhos sdo de dificil acesso e circulagao,
nao estando muitas vezes disponiveis em bibliotecas institucionais, mesmo nas
de boa qualidade. Do ponto de vista da garantia de acesso amplo, a publicagao
em periodicos regulares e bem estabelecidos é, de longe, preferivel a qualquer
outra. Livros, inclusive os de distribuicao comercial, sdo menos eficientes, porque
as verbas de aquisicdo de livros em bibliotecas de instituicdes académicas sao
ainda mais inconstantes que as de assinaturas; além disto, livros sdao bem
menos indexados do que periddicos, o que por sua vez restringe o conhecimento,
acesso e uso destas publicagdes.

A publicacao eletronica - primeiro, em CD-ROMs e cada vez mais em
paginas acessiveis pela Internet - ja representa, sem duvida, uma revolugao na
divulgacdo e acesso de informacdo. Este ponto sera retomado nas
“Recomendacodes finais”. Entretanto, embora a publicagcdo de periddicos
convencionais, da forma como a conhecemos, possa estar com seus dias
contados, esta substituicdo ndo se dara instantaneamente; ha muitas questdes
técnicas, formais e legais ainda a resolver.

CONHECIMENTO DA BIODIVERSIDADE BRASILEIRA

Conhecimento taxonémico atual e taxas de novas descricoes

Para os grupos mais diversificados e menos conhecidos, como insetos,
acaros e nematodeos, ha estimativas (moderadas) de que existam no Brasil
de trés a dez vezes mais espécies do que as descritas atualmente.
Examinaremos esta questdao mais adiante.

Apenas no periodo de 1978 a 1995, foram descritas 7.302 espécies de
animais metazoarios para o Brasil (Tabela 19), principalmente de insetos (69%),
aracnideos (11%), e peixes 6sseos (5%). Em média, essas descrigles
representaram um acréscimo de 6% nas espécies brasileiras, valor que deve
chegar a pelo menos 10%, se acrescentarmos também os novos registros de
ocorréncia, no Brasil, de espécies ja descritas. Mantida esta taxa, podemos
estimar, muito moderadamente, que o total de espécies brasileiras de animais
reconhecidas aumenta em torno de 700 por ano. Presumindo que no Brasil
haja pelo menos 850 mil espécies de animais ainda por descrever (nossa
estimativa mais conservadora; ver a segao “Estimativas de biodiversidade
brasileira”, adiante), essa taxa projetaria pelo menos 12 séculos de trabalho
para que todas as espécies fossem conhecidas. Pelo menos nos grupos mais
diversificados, o principal limitante do nimero de espécies descritas ao ano é o
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numero de especialistas em atividade, que é reduzidissimo até para processar
os grandes volumes de material jé coletado e depositado nas colegoes.

A pesquisa taxondmica nao se restringe a descricdo de espécies, o que
torna maior o trabalho ainda por se fazer no Brasil. Na opiniao dos especialistas
gue responderam aos questionarios, as familias de metade dos taxons que
ocorrem no Brasil necessitam de revisao (Tabela 20). Os vertebrados possuem
a menor proporgao de tédxons nessa situacao (20%) e os microrganismos, a
maior (90%; Figura 15). A fracdao de taxons cujos géneros necessitam de
revisdao é ainda maior (70%), podendo chegar a mais de 90%, como no caso
de invertebrados terrestres (Tabela 21, Figura 15).

Associada a essas lacunas na taxonomia da maioria dos grupos esta a
dificuldade de identificagao. Segundo os questionarios, em cerca de dois tergos
dos tédxons ndo é possivel para um nao-taxonomista identificar espécies, uma
fracdo que chega a 95% no caso dos invertebrados terrestres (Tabela 22,
Figura 16). Em cerca de 30% dos taxons, a identificagdo ndo pode ser feita
nem até género (Tabela 8), sendo os microrganismos o grupo mais problematico
a esse respeito (54% dos taxons, Figura 16).

Tabela 19. Nimero de espécies de metazoarios registradas atualmente no Brasil por grande
grupo taxonoémico, nimero de espécies descritas para o Brasil no periodo de 1978 a 1995, e
percentual destas em relacdo ao niumero de espécies hoje conhecidas para o pais. Fonte:
Zoological Record.

D A
conh':ci?i:ze::ye;rasil N° espécies o DD § S
atualmente® descritas 1978-1995 no Brasil
Porifera 350 34 9,7
Cnidaria 470 9 19
Ctenophora 2 0 0,0
Platyhelminthes 1.670 214 12,8
Nemertina 43 0 0,0
Nematoda 2.080 127 6,1
Nematomorpha 12 0 0,0
Acanthocephala 40 7 17,5
Rotifera 457 14 3,1
Kinorhyncha 1 0 0,0
Priapulida 1 0 0,0
Gastrotricha 69 28 40,6
Entoprocta 10 0 0,0
Annelida 1.050 106 10,1
Sipuncula 30 2 6,7
Echiura 9 0 0,0
Pogonophora 1 0 0,0
Mollusca 2.700 111 41
Tardigrada 67 1 1,5
Onychophora 4 0 0
Bryozoa 284 11 3,9
Brachiopoda 4 0 0,0
Phoronida 2 0 0,0
Chaetognatha 18 0 0,0
Hemichordata 7 0 0,0
(continua)
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Tabela 19 (continuagdo)

conhtiifi:zé:ti)e;rasil N° espécies % Descritas / atuais
atualmente? descritas 1978-1995 no Brasil
Echinodermata 329 2 0,6
Insecta 95.000 5.071 53
Myriapoda 450 27 6,0
Arachnida 6.050 807 13,3
Crustacea 2.040 190 9,3
Urochordata 155 1 0,6
Cephalochordata 2 1 50,0
Agnatha 4 1 25
Chondrichthyes 155 2 1,3
Osteichthyes 3.261 330 10,1
Amphibia 687 115 16,7
Reptilia 633 63 10,0
Aves 1.696 10 0,6
Mammalia 541 18 3,3
TOTAL® 120.384 7.302 6,1

a Estimativas conforme Tabela 34, exceto pelos valores apresentados em intervalos, que foram
substituidos por seu ponto médio.

b Total e percentual total: somas de todos os grupos em que constam estimativas de espécies conhecidas
no Brasil, ndo apenas os detalhados nesta Tabela.

Tabela 20. Niumero de taxons cujas familias foram consideradas bem estabelecidas, por
grupo. NR = ndo respondido. Fonte: questionarios.

Grupo NR SIM NAO TOTAL
Orgs. agua doce 2 14 14 30
Invs. marinhos 5 22 8 35
Invs. terrestres 4 8 5 17
Microrganismos 10 1 0 11
Plantas 5 6 4 15
Vertebrados 2 8 0 10
Total 28 59 31 118

Tabela 21. Niumero de taxons cujos géneros foram considerados bem estabelecidos, por
grupo. NR = ndo respondido. Fonte: questionarios. Ver também Figura 15.

Grupo NR SIM NAO TOTAL
Orgs. agua doce 4 9 17 30
Invs. marinhos 7 17 11 35
Invs. terrestres 3 1 13 17
Microrganismos 6 0 5 11
Plantas 1 2 12 15
Vertebrados 3 3 4 10
Total 24 32 62 118
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Figura 15. Percentual das unidades taxon6micas de cada grupo cujas familias e géneros
foram considerados bem estabelecidos. Fonte: questionarios. Ver também Tabela 21.

Tabela 22. Nimero de taxons cuja identificagdo foi considerada viavel até espécie, género,
ou apenas até niveis taxonomicos acima de género (“supragen.”). Fonte: questionarios. Ver

também Figura 16.

Grupo Supragen. Género Espécie Total
Orgs. agua doce 10 9 11 30
Invs. marinhos 13 12 10 35
Invs. terrestres 4 12 1 17
Microrganismos 2 3 11
Plantas 3 15
Vertebrados 1 4 4 9
Total 37 45 34 117
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Figura 16. Nimero de unidades taxonémicas em cada grupo, e sua viabilidade de identificacdo
por ndo especialistas até espécie, género, ou categoria acima de género (“supragen”). Fonte:
questionarios. Ver também Tabela 22.
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Para uma avaliacdo do esforgo necessario para coletar e descrever a fragao
ainda desconhecida da biodiversidade brasileira, é preciso também considerar
que esse esforco aumenta com o passar do tempo, pois as espécies mais
conspicuas e familiares sao as primeiras a serem encontradas e descritas
(Gaston, 1991). Por exemplo, trés quartos dos mamiferos brasileiros e 60%
dos peixes do Pantanal foram descritos até o fim do século XIX (Figura 17 A-
B), enquanto a maioria das espécies de grupos menos evidentes e de menor
interesse economico foi descrita no século XIX (Figura 17 C-F). Mesmo nos
grupos mais conhecidos, ha uma clara tendéncia a descrever primeiramente
as espécies maiores (Figura 18). Embora os dois casos ilustrativos
apresentados sejam de vertebrados, a mesma tendéncia existe em outros
grupos de animais mais estudados. Entretanto, ha que se ressalvar que, em
biomas ou grandes regides pouco estudadas, existem espécies inéditas de
todas as classes de tamanho.
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Figura 17. Nimero de espécies descritas nos ultimos dois séculos em periodos de 50 anos
(os eixos indicam o ano do final do periodo) para: (A) Mamiferos brasileiros (dados de Fonseca
et al., 1996); (B) Peixes da planicie do Pantanal (Britski et al., 1999); (C) Equinodermos
brasileiros (Tommasi 1999); (D) Apoidea do Estado de Sao Paulo (Pedro & Camargo, 1999);
(E) Microcrustaceos de dgua doce do Estado de Sdo Paulo (Rocha & Giintzel, 1999; Matsumura-
Tundisi & Silva, 1999; Rocha, 1999); (F) Nemertineos do Brasil (Santos, 1999).
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Figura 18. NUmero de espécies descritas por periodos de 50 anos (os eixos indicam o ano do
final do periodo) para: A, C, E: mamiferos grandes (acima de 2kg), médios (entre 2kg e 4509)
e pequenos (abaixo de 450g), respectivamente (a partir dos dados de Fonseca et al., 1996);
B, D, F: Peixes da planicie do Pantanal grandes (acima de 30cm de comprimento), médios
(entre 10 e 30cm), e pequenos (abaixo de 10cm), respectivamente (dados de Britski et al.,
1999).

Coleta e conhecimento de diferentes biomas e ecossistemas

A distribuicdo das coletas acumuladas em colegdes cientificas é
extremamente irregular. Como se esperaria, a maior parte dos acervos advém
de regides mais habitadas e desenvolvidas; em determinadas rotas e nos seus
pontos tradicionais de parada (como Belém, Santarém e Manaus); em locais
que ofereceram condigOes especiais de acesso ou estada; em areas de especial
beleza cénica (Itatiaia, Campos do Jordao); ou, mesmo localidades de residéncia
de um Unico naturalista muito ativo (como Nova Teut6nia, SC, onde viveu Fritz
Plaumann, que coletou comercialmente para instituicbes e colecionadores
particulares durante décadas).

A distribuicdo geografica e ecolégica dos organismos que constam em
acervos brasileiros sera bastante dificil de avaliar de forma abrangente, enquanto
a catalogacao informatizada das colegdes mais importantes nao for completada
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e disponibilizada. Aqui, utilizamos dois procedimentos distintos cujos resultados
se complementam: a avaliagdo individual pelos especialistas consultados (nesta
secao) e a analise de publicacGes indexadas recentes quanto a proveniéncia
geografica e ecoldgica de inventarios bidticos realizados no Brasil (na préoxima
segao).

A taxa de respostas dos especialistas consultados foi baixa, refletindo
principalmente a dificuldade de formular um julgamento, em muitos casos. No
questionario, separamos grau de coleta de grau de conhecimento, para a
eventualidade de que em algum grupo se indicasse a existéncia de coletas
suficientes, mas que ainda nao tivessem sido triadas ou estudadas. Entretanto,
o teor das respostas indicou a possibilidade de confusao entre os dois aspectos.
Além disto, como se esperaria, o enquadramento em “coleta” foi altamente
correlacionado com o de “conhecimento”.

Os especialistas que deram respostas indicam que o conhecimento da
diversidade nos grandes biomas ainda é inadequado, para a maioria dos grupos
de organismos e biomas. O ranking médio dos graus atribuidos a coleta e
conhecimento da diversidade de todos os grupos em todos os biomas foi abaixo
de regular (Tabela 23 e Tabela 24). Apenas plantas superiores na Mata Atlantica
tiveram um grau médio “bom”. De maneira geral, o bioma mais bem conhecido
e amostrado é a Mata Atlantica, e os menos sao Pantanal e Caatinga, embora
haja lacunas importantes de coleta e conhecimento em todos os outros biomas
(Tabela 23 e Tabela 24).

Os grupos mais bem conhecidos e amostrados sao os de plantas superiores
e vertebrados. Microrganismos sao tidos como mal/ a até quase ndo amostrados
em todos os biomas, seguidos dos invertebrados terrestres e organismos de
agua doce (Tabela 23 e Tabela 24).

Tabela 23. Valores médios dos graus de coleta (0 = nenhum, 1 = ruim, 2 = bom, 3 = excelente)
atribuidos aos taxons de cada grupo, por bioma brasileiro. Valores que indicam coletas no
minimo razoaveis (acima de 1,50) sdo destacados em negrito. Fonte: questionarios.

Grupo Amazonia Caatinga Campos Cerrado M.Atlant Pantanal Geral
Orgs. agua 1,20 0,57 1,29 1,00 1,38 0,93 1,06
doce
Invs. terrestres 1,25 0,33 0,78 1,10 1,67 0,89 1,00
Microrganismos 1,00 0,25 0,25 0,50 1,00 0,25 0,54
Plantas 1,36 1,22 1,89 1,83 2,00 1,29 1,60
Vertebrados 1,00 1,20 1,20 1,00 1,60 1,20 1,20
Total 1,22 0,74 1,18 1,24 1,65 0,98 1,17

Tabela 24. Valores médios dos graus de conhecimento (mesma escala da Tabela 23) atribuidos
aos taxons de cada grupo, por bioma brasileiro. Valores que indicam coletas no minimo
razoaveis (acima de 1,50) sdo destacados em negrito. Fonte: questionarios.

Grupo Amazonia Caatinga Campos Cerrado M.Atlant Pantanal Geral
Orgs. agua 1,30 0,67 1,29 1,14 1,38 1,00 1,13
doce
Invs. terrestres 1,25 0,33 0,89 1,20 1,67 1,00 1,06
Microrganismos 0,25 0,25 0,25 0,50 1,00 0,25 0,42
Plantas 1,36 1,11 1,82 1,39 2,08 1,27 1,50
Vertebrados 1,20 1,20 1,80 1,20 1,80 1,20 1,40
Total 1,20 0,73 1,31 1,20 1,69 1,03 1,19
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Conquanto esta avaliagao seja limitada pela escala qualitativa adotada, o
quadro geral que emerge é bastante consistente e confirma o que estudos
anteriores apontaram: primeiro, a acentuada diferenga de conhecimento entre
plantas e vertebrados, por um lado, e os demais grupos de organismos, por
outro; segundo, o fato indiscutivel de que, dos grandes biomas brasileiros, a
Caatinga ainda é a menos conhecida e que ha lacunas substanciais de
conhecimento em relagdo ao Cerrado e Pantanal.

O questionario do estudo também listou as regides geopoliticas do Brasil
para a mesma avaliagao (graus de coleta ou conhecimento). As avaliagbes por
regido, quando feitas, tiveram ampla sobreposicdo com os graus atribuidos
a0s mesmos grupos nos biomas mais caracteristicos de cada regidao: Amazonia
para a Regiao Norte, Caatinga para o Nordeste, Pantanal e Cerrado no Centro-
Oeste, Mata Atlantica no Sudeste e no Sul, no qual se acrescem os Campos.

Solicitamos, quando possivel, informagdes enquadradas por tipo de
ambiente, ecossistema, ou habitat. Para organismos terrestres nao houve um
numero aproveitdvel de respostas, mas para invertebrados marinhos, os
especialistas forneceram dados suficientes para tragar um quadro geral (Tabela
25). De modo geral, os ambientes marinhos tém graus de coleta e conhecimento
ruins, comparaveis aos dos biomas terrestres menos conhecidos e coletados
(Tabela 25). Como salientaram os especialistas em invertebrados marinhos, a
facilidade de acesso é o principal determinante do conhecimento da biota marinha.
Este fato é atestado pelos niveis ordinais (rankings) mais elevados da coleta e
conhecimento de ambientes rasos e(ou) préximos da costa, como estuarios,
mangues, e regidao entremarés (Tabela 25).

Tabela 25. Valores médios dos graus de conhecimento (mesma escala da Tabela 23) atribuidos
aos taxons de Invertebrados Marinhos, por habitat ou ambiente marinho. Fonte: questionarios.

Grau de

Habitat / Ambiente Grau de coleta ,
conhecimento

iF;i%l:;)oﬁggrde?ares substrato 1,35 1,24
Estuarios 1,28 1,17
(I:R:r?;icl)idean;;emarés - substrato 1,26 1,11
Manguezal 1,16 1,05
Plataforma continental 1,08 1,00
Infralitoral - substrato inconsolidado 1,00 0,87
Recife de coral 1,00 0,9
Infralitoral - substrato consolidado 0,96 0,87
Ilhas continentais 0,95 0,95
Pelagico neritico 0,94 1,00
Pelagico oceanico 0,88 0,69
Marisma 0,77 0,77
Ilhas oceanicas 0,74 0,74
Talude continental 0,65 0,61
Geral 1,00 0,92
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Inventarios de diversidade

Examinamos anteriormente o perfil do conhecimento de diferentes téxons
e biomas, com base nas informagdes e julgamento dos especialistas que
prestaram informagdes ao presente estudo. Para complementar este quadro,
avaliamos também os inventarios de diferentes taxons realizados no Brasil.
Para esta finalidade, as indicagOes retornadas por meio dos formularios
mostraram-se bastante desiguais. Supomos que isto foi determinado pelo tempo
que cada especialista péde alocar a esta tarefa e pela disponibilidade de listagens
bibliograficas pré-compiladas.

Para evitar comparagoes distorcidas devido a tais desigualdades de
informagado, avaliamos os inventarios de biodiversidade brasileira com base nas
publicagdes referidas em indices internacionais. Baseamo-nos principalmente
no Zoological Record e no Aquatic Sciences & Fisheries Abstracts, recorrendo a
outras fontes adicionais (Tabela 6).

Inventarios de diferentes taxons

Identificamos 535 trabalhos contendo inventarios de grupos de animais
metazoarios ou de protozodrios (Tabela 26) realizados no Brasil, publicados
num periodo de 15 anos (aproximadamente de 1985 ao inicio de 1999; a
imprecisao de limitacao do periodo considerado se deve a defasagem entre as
datas de publicagdo e sua indexagao no Zoological Record). Um tergo destes
trabalhos enfoca tédxons vertebrados (Figura 19) e dois tercos se refere a
invertebrados (Figura 20).

Entre os vertebrados, ha uma forte concentragdo de inventarios de aves e
mamiferos, que somam 80% dos trabalhos publicados (Figura 19 e Tabela 26).
Os demais 20% abrangem inventarios de répteis, anfibios e peixes
(especialmente os teledsteos), grupos cujas taxas recentes de descricdo de
novas espécies sao muito superiores as de aves e mamiferos (Tabela 19) e,
presumivelmente, sao bem menos conhecidos do que estas duas classes.
Entende-se que inventarios ndo se destinam exclusivamente a coletar espécies
inéditas — o reconhecimento de faunas, floras e microbiotas locais e regionais é
uma tarefa igualmente essencial. Entretanto, é claro que a perspectiva do
reconhecimento completo da fauna vertebrada brasileira serd mais lento
exatamente nos grupos ainda menos conhecidos, a medida que o esforgo de
inventarios justamente nestes grupos é restrito e presumivelmente insuficiente.

O quadro dos estudos de invertebrados é mais complexo (Figura 20 e Tabela
26). Como podemos presumir que os grupos de invertebrados, de modo geral,
contém grandes contingentes de espécies, nao sé inéditas, mas nunca coletadas
ou mal representadas em colegdes, o numero de inventarios publicados é um
indicador aproximado do esforgo de deteccdo de novas espécies. Do total de 357
publicagoes consideradas, 70% se concentram em Arthropoda e, destes, quase
90% enfocam Insecta (Tabela 26). Isto sinaliza um esforgo relativamente timido
nos demais Arthropoda, com excecao de Crustacea (6% dos inventarios
publicados no filo). Os Arachnida, ao todo, correspondem a outros 6% do total
de inventarios de Arthropoda publicados; destacam-se as aranhas, nas quais
se nota uma tendéncia recente de aumento, e os acaros, cujos inventarios sao
quase todos dirigidos a grupos de interesse médico-veterinario ou fitopatogénico.
A vasta fauna de acaros de solo, portanto, continua atualmente sem atencgao.

Entre os insetos, quase 80% dos inventarios publicados enfocam as quatro
maiores ordens: Coleoptera, Diptera, Hymenoptera e Lepidoptera (Figura 20).
Do numero desproporcionalmente alto de inventdrios de dipteros a maioria,
como é de se supor, é dirigida para grupos de importancia médico-veterinaria
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ou de pragas agricolas. Portanto, também nos insetos, o esforco recente de
inventarios nao reflete diretamente o pleno potencial de aproveitamento dos
estudos de diferentes grupos.

Tabela 26. Inventarios de animais no Brasil, por regido geografica. Fonte: Zoological Record,
vols. 122 a 135 (publicados aproximadamente entre 1985 e o inicio de 1999). Inventarios de
parasitos sdo assinalados (“paras.”), embora o taxon possa também conter espécies de vida
livre; em alguns casos, os hospedeiros foram considerados separadamente como também
inventariados.

Regido Geografica

SE S

Protozoa (paras.) 4 3 7 0 0 3 17
Protozoa 2 0 2 1 0 0 5
Porifera 0 0 1 0 0 0

Cnidaria 0 1 2 0 0 0 3
Helminthes (paras.) 1 0 7 2 0 1 11
Rotifera 3 2 1 0 2 0 8
Nematoda 1 2 7 5 2 10 27
Mollusca 3 1 15 5 1 5 30
Annelida 2 1 2 0 0 0

Arachnida 5 0 0 1 0 1

Acari 2 1 1 2 0 2

Crustacea 3 3 4 1 1 3 15
Insecta indefinido 3 0 7 7 0 0 17
Collembola 0 0 0 0 0 1 1
Odonata 1 0 2 0 0 0 3
Orthoptera 1 0 1 0 0 0 2
Isoptera 1 0 0 0 1 1 3
Dermaptera (0] 0 0 0 0 1 1
Mallophaga (paras.) 1 0 0 0 0 0 1
Thysanoptera 0 0 1 1 0 0 2
Hemiptera (incl. Homoptera) 3 0 4 5 2 3 17
Coleoptera 3 0 4 11 2 3 23
Trichoptera 1 0 0 0 1 0 2
Lepidoptera 2 2 10 3 0 8 25
Diptera 21 7 34 10 3 7 82
Hymenoptera 5 4 20 6 2 3 40
Echinodermata 0 0 1 0 0 0

Vertebrata indefinido 0 0 2 1 0 0 3
Pisces 7 4 5 6 1 6 29
Amphibia 2 0 2 1 0 0 5
Reptilia 7 0 2 3 3 2 17
Aves 14 9 21 12 4 7 67
Mammalia 4 5 8 3 3 1 24
Rodentia 0 0 0 1 0 1 2
Carnivora 0 0 0 0 1 0

Chiroptera 0 0 8 1 2 1 12
Primates 4 2 3 3 0 6 18
Total 106 47 184 91 31 76 535
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Trés grupos se destacam entre os demais invertebrados (Figura 20), mas
destes, somente os moluscos tém sido inventariado de forma mais abrangente.
Quanto aos nematodeos e protozoarios, a grande maioria dos estudos é
novamente voltada para as espécies zooparasitas ou fitoparasitas, com pouca
ou nenhuma atencao aos grandes taxons de vida livre, no solo ou na agua.

A base de referéncias do Aquatic Sciences & Fisheries Abstracts, para um
periodo recente mais curto, confirma de modo geral as tendéncias apontadas
acima, para organismos marinhos (Figura 21); aqui, foram também computados
estudos referentes a Regido Atlantica Sudoeste, mesmo sem citar explicitamente
material brasileiro, pela sua relevancia direta para o conhecimento da biota
marinha do Brasil. Neste conjunto de publicagdes, os crustaceos ascendem ao
segundo grupo mais inventariado; a diferenga em relagao ao Zoological Record
(Figura 20) pode ser devida ao menor periodo considerado, aos universos
distintos de publicagdes abrangidas e(ou) a inclusdao de publicacdes da Regido
Atlantica Sudoeste.

Outros taxons com maior esforco de inventariacdo em ambientes marinhos,
além dos ja destacados anteriormente, incluem Cnidaria, Porifera e Annelida
(estes, quase todos enfocando Polychaeta).
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Figura 19. Numeros de inventarios de vertebrados realizados no Brasil, publicados de 1985
a inicio de 1999, conforme o Zoological Record (ver Tabela 26 para detalhes). Foram
consideradas 175 publicagGes. Inventarios de “Peixes” incluem de uma a trés das classes em
que o grupo é hoje subdividido, além de alguns estudos sobre ictiofaunas fdsseis.
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Figura 20. Principais grupos de invertebrados com inventarios realizados no Brasil, publicados
de 1985 a inicio de 1999, conforme o Zoological Record (ver Tabela 26 para detalhes). Total
de publicagdes consideradas: 357 (o grafico exclui 29 publicaces referentes a outros grupos
de invertebrados).
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Figura 21. Principais taxons investigados em inventarios marinhos recentes, com o nimero
de publicagdes referidas ao Brasil ou a Regido Sudoeste do Oceano Atlantico,
aproximadamente de 1996 a 1999. Fonte: Aquatic Sciences & Fisheries Abstracts (01/1997 a
09/1999). Total de publicacdes: 109 (excluidas 18 referentes a outros taxons).

Reparticao geografica dos inventarios

A distribuigao geografica dos inventarios faunisticos publicados reflete as
tendéncias regionais apontadas em outras secdoes deste estudo. Note-se, a
propésito, que a concentracao de pesquisadores e instituicbes nas regidoes
Sudeste e Sul ndao obriga a uma mesma concentracao dos estudos realizados.
Muitos especialistas atuam em diversas regides, quando ndao em todo o pais ou
fora dele; as maiores colegdes tém também ambito nacional, ndo se restringindo
a regido onde estdo sediadas.

Ainda assim, as diferengas inter-regionais sao marcantes (Figura 22, Tabela
26): 60% dos inventarios publicados concentram-se nas regides Sudeste e
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Sul, onde também estd a maioria dos pesquisadores e das instituicoes. A
excecao a destacar é a Regiao Norte, enfocada por um quarto dos inventarios,
em decorréncia do grande interesse pela Amazonia de muitos pesquisadores
de todo o Brasil e, mais ainda, no exterior. Em comparagcao com o restante do
Brasil, a escassez de inventarios no Nordeste e Centro-Oeste mostra-se
especialmente dramatica (Figura 22).

Centro-Oeste
7%

Nordeste
10%
Sudeste
40%
Sul
20%

Norte
23%

Figura 22. Numero de inventdrios faunisticos realizados no periodo 1985-1999 em diferentes
regides geograficas do Brasil, referidos no Zoological Record. Veja detalhes sobre os dados
na Tabela 26. Total de estudos = 465 (excluidos aqueles sem ambito regional definido).

A reparticdo geografica dos inventarios marinhos reforca a prevaléncia de
estudos realizados nas regides Sul e Sudeste, com dois tercos do total de
publicacdes arroladas (Figura 23). Quando confrontamos a proporgao de
inventarios publicados para cada regido com a extensao relativa de seu litoral,
a caréncia de estudos no Nordeste é muito clara. Pela sua grande extensao
litoranea, o Nordeste comportaria ao menos quatro vezes mais inventarios do
gue os que recentemente vém sendo publicados, em comparacao com as
demais regides (Figura 23).
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Figura 23. Reparticdo de inventarios publicados de organismos marinhos entre as regides
geograficas brasileiras, comparada com a proporgdo da extensdo de litoral pertencente a
cada regido. Fontes: inventarios - Aquatic Sciences & Fisheries Abstracts (1/97 - 9/99); litoral
- IBGE (1994).
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Inventarios por biomas e ecossistemas

A reparticdo do esforgo de inventariagcdo em diferentes biomas é mais
dificil de ser avaliada. Examinamos o conjunto de publicagdes no Zoological
Record de 1985 a 1999 (Tabela 27, Figura 24). Estes trabalhos foram grupados
pelos biomas brasileiros, usando a classificagao do IBGE, na versao simplificada
de Rizzini et al. (1988). Destacamos, entretanto, ecossistemas distintos,
notadamente os aquaticos e os modificados por ocupacdao humana
(agroecossistemas e areas urbanas). Os resultados sdao resumidos na Figura 24.

Tabela 27. Inventarios de animais no Brasil, nos diferentes biomas ou em ecossistemas
especificos, relacionados no Zoological Record. Ver Tabela 26 para detalhes sobre os dados.
Os totais entre as duas tabelas diferem porque ha publicagcdes que s6 puderam ser
enquadradas em uma delas.

Bioma / Ecossistema

@ o |& |8
s |8 %ég’-gg Elge=d ¢ 8| E Eﬁﬁgéé
@ g |= | g 0 “18°5 |8
Protozoa (paras.) 0 0 0 0 0 0 4 2 0 1 0 0 3 5 15
Protozoa 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 3
Bentos indefinido 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Plancton indefinido 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Porifera 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Cnidaria 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Helminthes® (paras.)| O 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 1 4 8
Rotifera 1 0 0 0 2 0 3 0 0 0 2 0 1 0 9
Nematoda® ojlojojo|1|0|1]0]O0|O0]|O0]|O0]/ 1|1 14
Mollusca 10 | 1 0 0 7 0 3 1 0 0 1 0 0 2 25
Annelida 0 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Arachnida 0 0 0 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 1
Acari 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 3 2 8
Crustacea 4 2 0 0 1 0 3 0 0 0 1 0 0 0 11
Insecta indefinido 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 4 0 8
Odonata 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 3
Orthoptera 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Isoptera 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 2
Dermaptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mallophaga (paras.) | O 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Thysanoptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2
Hemiptera 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 0 0 8 1 13
Coleoptera 0 0 0 0 0 0 3 1 0 2 0 0 6 2 14
Trichoptera 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Lepidoptera 0 0 1 0 0 0 2 1 0 0 0 0 |12 ] O 16
Diptera 0 0 0 1 0 0 |21 7 1 3 0 1 8 | 25 67
Hymenoptera 0 0 0 2 0 0 6 5 0 5 0 0 11 1 30
Echinodermata 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Vertebrata indefinido| 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 3
(continua)
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Tabela 27 (continuagdo)

Bioma / Ecossistema
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Pisces 6 2 0 0 6 0 6 3 0 0 0 0 1 0 24
Amphibia 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 2 1 7
Reptilia 0 0 1 0 0 0 6 2 0 0 3 0 0 0 12
Aves 0 1 1 2 0 0 13 | 13 1 2 0 0 0 7 40
Mammalia 0 0 0 0 0 1 8 0 3 1 0 3 0 20

Carnivora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Chiroptera 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 4 6
Primates 0 0 0 0 0 1 4 5 0 0 0 0 0 0 10
total 26 | 7 6 6 (26| 2 |103| 54| 3 |17 | 9 2 | 76 | 58 | 395

a2 Helminthes sdo, na maioria, Platyhelminthes parasitos, mas alguns estudos incluem Nematoda.
b Nematoda ndo incluiu nenhum inventario de espécies de vida livre, de solo ou aquaticas; os estudos
compreendem fitoparasitos (quase sempre de culturas) e zooparasitos e(ou) parasitos humanos.

Mata Atlantica Cerrado
Pantanal
Caatinga
Pinheiral

Floresta

Amazobnica Mar
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aquéaticos
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e costeiros
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Figura 24. Nimero de inventarios realizados no periodo 1985-1999 em diferentes biomas ou
ecossistemas do Brasil, referidos no Zoological Record. Veja detalhes sobre os dados na Tabela
27. Total de estudos: 395 (excluidos aqueles sem bioma ou ecossistema definido). “Pinheiral”
inclui campos de altitude. Em “restinga” (que inclui ilhas marinhas) e mangue, ndo foram
separados inventarios de organismos terrestres dos aquaticos - muitos estudos abrangem
ambos, e diversos organismos tém fases de vida nos dois ambientes.

Metade dos inventdrios publicados foi realizada em areas integras ou
remanescentes de biomas terrestres e destes a maioria se concentra nos biomas
da Floresta Amazé6nia e Mata Atlantica. Novamente constatamos a caréncia de
estudos no Nordeste e Centro-Oeste, agora refletida na extrema escassez de
inventarios nos biomas de Caatinga, Cerrado e Pantanal (Figura 24).

Nos ecossistemas aquaticos, torna-se muito dificil separar por completo
organismos de vida aquatica dos terrestres; muitos estudos de interfaces terra
- agua podem incluir ambos. O numero de estudos publicados é certamente
pequeno para todos os ecossistemas, mas preocupa-nos especialmente a
escassez de inventarios em restingas e manguezais, dada a velocidade com
que estes ecossistemas vém sendo destrutivamente ocupados ou sofrendo
forte interferéncia.
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Destaca-se ainda a elevada proporcao de inventarios em ecossistemas
modificados pelo uso humano, cerca de um terco do total de publicagdes.
Estes, por sua vez, focalizam principalmente os taxons de importancia médico-
veterinaria ou agricola, em particular pragas ou vetores de patégenos. Assim,
nos ecossistemas criados por atividade humana, faltam inventarios da maioria
dos taxons que compdem a biota original da regido, e que poderia ser analisada
quanto a perda geral de biodiversidade ou a alteracdes mais especificas. Nota-
se porém, neste sentido, um interesse recente e progressivo em estudos de
fragmentos remanescentes de ecossistemas nativos em meio a paisagens
modificadas pela ocupacao humana. Tais estudos, cujas publicacoes se fazem
notar a partir da ultima década, vém sendo desenvolvidos em diferentes biomas
e ecossistemas, mas enfatizam remanescentes florestais na Amazonia e Mata
Atlantica.

Prioridades e importancia atribuidas aos taxons

Agrupamos as prioridades alternativas propostas no questionario aos
pesquisadores em quatro itens principais (Tabela 28): melhoramento de colegoes
e bibliografia associada; formagao de pesquisadores especializados; contratagao
de pesquisadores ou contratacao de técnicos. As alternativas ndao sao exclusivas
entre si; cerca de duas das opgdes foram indicadas, em média, para cada
unidade taxonOmica para a qual obtivemos resposta. Todas as agdes foram
recomendadas para pelo menos 20% dos téaxons de cada grupo. A freqliéncia
de destaque destas prioridades em cada um dos grupos considerados pode ser
observada na Figura 25.

A prioridade mais indicada para melhorar o conhecimento dos taxons foi a
melhoria de colegdes e bibliotecas; esta foi a prioridade mais freqliente em
todos os grupos (exceto em invertebrados marinhos, por uma pequena
margem). A capacitacdo de profissionais especializados foi a proxima prioridade
mais indicada, exceto em vertebrados, em que foi superada pela contratacao
de pesquisadores e técnicos (Tabela 28).

Tabela 28. Freqliéncia de indicacdo de agOes prioritarias para ampliar o conhecimento sobre
diversidade. Como mais de uma acdo pode ser indicada por taxon, o nimero de total de
indicacOes é cerca do dobro do total de taxons para os quais foi dada resposta neste item.

Melhoria de Contratacao

Colegoes e Copaciociode Y conateche | Mot L plota,
Documentagao Pesquisadores
Orgs. agua doce 19 15 8 19 61 29
Invs. marinhos 23 26 11 12 72 34
Invs. terrestres 12 10 7 7 36 13
Microrganismos 3 2 1 1 7 5
Plantas 10 5 4 9 28 14
Vertebrados 5 2 4 5 16 7
Total 72 60 35 58 220 102
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Figura 25. Freqiéncia de indicacdo de principais prioridades para os taxons de cada um dos
grupos considerados. Valores mais altos significam que uma prioridade foi indicada para a
maioria dos taxons, pelos respectivos especialistas consultados; ndo €&, portanto, uma medida
de importancia das diferentes agdes indicadas.

Um resultado até certo ponto inesperado foi a relativamente baixa indicagao
da contratacao de pesquisadores como necessidade prioritaria (Figura 25). Na
avaliacdo dos informadores do estudo, é mais freqliente a necessidade de
contratar pessoal técnico, para manutengdo e organizagdo das colegoes.
Entendemos que isto ndo significa que os especialistas consultados geralmente
considerem suficiente o quadro de pesquisadores especializados, mas que estao
ressaltando uma crise maior, de auséncia de infra-estrutura e suporte técnico
para o funcionamento das colecdes bioldgicas.

Virtualmente todos os taxons informados foram considerados prioritarios
para estudos de diversidade (Tabela 29), embora a necessidade de tais estudos
nao tenha sido justificada para 38% deles (Tabela 30). As justificativas mais
freqientes foram: a falta de conhecimento da diversidade e(ou) biogeografia
do grupo no Brasil e sua importancia econémica (Tabela 30). Justificativas
baseadas em conseqliéncias diretas para seres humanos corresponderam a
metade das respostas validas (importancia econdmica, importancia médica,
importancia em processos ecoldgicos, espécies indicadoras). As demais
justificativas referem-se a pesquisa basica dos taxons (Tabela 30).

Tabela 29. Nimero de unidades taxondmicas avaliadas, e o nimero de entidades
consideradas prioritarias para estudos de biodiversidade e de sistematica no Brasil, em cada
grupo de organismos. Fonte: questionarios.

Entidades Prioritarias para Prioritarias para

Grupoe  valiadas biodiversidade sistematica
Orgs. agua doce 29 28 27
Invs. marinhos 33 33 25
Invs. terrestres 15 15 15
Microrganismos 5 5 5
Plantas 15 15 12
Vertebrados 7 7 5
Total 104 103 89




Tabela 30. Justificativas para priorizar estudos de biodiversidade das unidades taxondmicas
avaliadas, ordenadas pela freqiéncia com que cada tipo de justificativa foi apresentada.
Fonte: questionarios*.

Classe de justificativa ':‘;"'t?:;z::
Justificativa ndo fornecida 39
Conhecimento de biodiversidade e biogeografia muito deficientes 21
Importancia econémica 20
Espécies indicadoras de impactos/modificacdes de ecossistemas 13
Importéncia em processos ecoldgicos 12
Endemismos 6
Grupo megadiverso ou muito diversificado 6
Importancia para estudos tedricos 5
Grupo muito diversificado no Brasil 4
Importancia médica 2
Espécies vulneraveis/ameacadas 1
Total de justificativas 129
Numero de unidades taxonémicas 103

* No questionario, o campo para essas justificativas é de resposta ndo estimulada (ver Anexo A, item
8 da Ficha 2 do questionario). As classes de justificativa dessa tabela foram estabelecidas a posteriori,
para resumir a grande diversidade de respostas obtidas.

A maior parte dos taxons informados (85%) também foi considerada
prioritaria para estudos sistematicos (Tabela 29), embora para 30% dos téaxons
essa prioridade nao fosse justificada (Tabela 31). A justificativa mais freqlente
(34%) foi a falta de conhecimento das espécies que ocorrem no Brasil e sua
distribuicao (Tabela 31). Grupos de organismos nessa situagao, e que possuem
grande importancia por sua diversidade, abundancia, ou papel ecolégico somam
outros 19% das justificativas fornecidas (Tabela 31). Assim, o principal objetivo
de estudos sistematicos ainda parece ser o inventario e descricao das espécies
existentes no Brasil, indicando o pequeno grau de conhecimento que temos
hoje de nossa biodiversidade.

Tabela 31. Tipos de justificativas dos informadores para a prioridade em estudos de sistematica
dada as unidades taxonOomicas, ordenadas pelo nimero de entidades para as quais cada
justificativa foi usada. Fonte: questiondrios*.

Classe de justificativa Numero de entidades

Justificativa ndo fornecida 27
Grupo de composicdo desconhecida no Brasil, requer inventarios e(ou) 27
muitas descrigoes

Necessidade de revisGes 16
Grupo mal conhecido, mas diverso, abundante, ou ecologicamente 15
importante

Grupo favoravel para estudo de processos biogeograficos e evolutivos 9
Filogenia mal conhecida 5
Falta de chaves/guias 4
Boas equipes de pesquisa ativas no grupo 2
Biogeografia mal conhecida 1
Total Justificativas 79
N° de unidades taxonémicas 89

* No questiondrio, o campo para essas justificativas é de resposta ndo estimulada (ver Anexo A, item
8 da Ficha 2 do questiondrio). As classes de justificativa dessa tabela foram criadas a posteriori, para
resumir a grande diversidade de respostas obtidas.
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Na avaliagdo da importancia dos tédxons, o item mais citado foi “relevéncia
para pesquisa basica” (83% das unidades taxondmicas informadas). Isso nao
quer dizer que a importancia aplicada dos taxons tenha sido menosprezada
pelos informadores. Foram reconhecidos tédxons para todas as 17 categorias
de importancia relacionadas no questionario, e ainda foram propostas outras
15 novas categorias (Tabela 32). De todas estas, apenas trés podem ser
classificadas como “nado aplicadas” (pesquisa bdsica, espécies raras ou em
extingdo, biologia e(ou) ecologia singulares), embora possam ter valor pratico
a longo prazo (Tabela 32).

Para nenhum grupo de organismos foram reconhecidos téxons em todas
as categorias de importéncia propostas no questionario, uma conseqiiéncia
esperada, dadas as singularidades nos modos de vida de cada um desses grupos.
Por esta mesma razdo, as categorias de importancia mais indicadas variaram
muito entre grupos (Tabela 32). Algumas diferencgas, todavia, podem ter ocorrido
por desconhecimento ou mesmo conceitos preestabelecidos, como o pequeno
percentual de taxons de invertebrados terrestres e marinhos que
presumivelmente contém espécies ameagadas ou em extingao (7% e 12%,
respectivamente, contra 53% em plantas e 100% em vertebrados), ou de
taxons de plantas com espécies de interesse em educagao ambiental (7%)
(Tabela 32). O elevado numero de indicagdes de importancia nos vertebrados
(8,2 indicagdes por taxon, Tabela 32) também pode ser atribuido ao melhor
conhecimento deste grupo.

Tabela 32. Importancia dos taxons: categorias de importancias reconhecidas e o percentual
de unidades taxondmicas (“*OTUs”) de cada grupo de organismos em cada categoria. Para
melhor visualizagdo, as categorias de importdncia para as quais foram indicadas 0-20%, 20-
49% e 50% ou mais das entidades do grupo estdo em fundo branco, cinza claro, e cinza
escuro, respectivamente. As categorias de importancia em negrito sdo as alternativas
fornecidas no questionario, e as categorias em italico sdo as acrescentadas pelos informadores
nos itens de resposta livre. A penultima linha indica o nimero de unidades taxonémicas
informadas, e a ultima linha a proporgdo de categorias de importancia reconhecidas em relagdo
ao numero de entidades, para cada grupo de organismos. Fonte: questionarios.

pesquisa basica 83| 86| 82| 93| 80| 60| 100
indicador impacto 46| 52| 58| 27| 40| 27| 50
mapeamento areas manejo 44| 41| 30| 60| 80| 33| 83
ident prod farmacos 32| 17| 27| 27| 80| 53| 50
fonte alimento 30| 48| 27 7| 20| 13| 67
espécies raras ou extingao 23| 17| 12 7 0] 53] 100
interesse educacdao ambiental 19| 24| 15| 13 0 70 83
parasitos/preadadores de pragas 19| 17 6| 47| 20 70 67
espécies peconhentas 17 0| 21| 33| 20| 13| 50
interesse ecoturismo 17| 21| 21 0 0 7| 50
pragas agroflorestais 17 3 3| 47| 20| 40| 33
parasitos animais 12 7| 24 7| 20 0 0
vetores patégenos humanos 12| 17| 12 7| 20 0| 17
colecionismo/ornamentais 10 0 3 7 0| 47| 17
aquicultura 8| 14| 12 0 0 0 0
vetores patoégenos culturas 7| 10 3] 13| 20 0 0
vetores patégenos animais 6| 14 B 7 0 0 0
grupo chave em redes troficas 4 0 6 0| 20 0| 17
polinizadores 4 0 0] 13 0 0| 33
(continua)
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Tabela 32 (continuacado)

E

Importancia Z

E
parasitos humanos 3 3 3 0| 20 0 0
processos bioguimicos industriais 3 0 0 0f 60 0 0
alergias 2 3 0 7 0 0 0
danos a estruturas e construgoes 2 0 6 0 0 0 0
manutengdo e recomposicao de ambientes/paisagens 2 0 0 0 0 13 0
pragas ndo agricolas 2 0 0| 13 0 0 0
processos agroflorestais 2 0 0 7| 20 0 0
uso em biotecnologia 2 3 3 0 0 0 0
biologia/ecologia singulares 1 3 0 0 0 0 0
controle bioldgico 1 0 3 0 0 0 0
espécies invasoras/introduzidas 1 0 0 7 0 0 0
producdo substancias toxicas 1 3 0 0 0 0 0
racdo animais 1 0 3 0 0 0 0
Total de OTU's 103| 29| 33| 15 5| 15 6
Taxa N de indicacdes / OTU 4,31/4,07(3,85|4,47]5,40|3,73|8,17

Diversidade genética

A diversidade genética foi examinada em estudo préprio dirigido a
geneticistas, mas, além disto, o questionario encaminhado a todos os
taxonomistas incluia uma secgao sobre diversidade genética (ver Anexo A), uma
versdao resumida do questionario distribuido aos geneticistas. O retorno de
informag0es por ndao-geneticistas foi muito baixo, o que em si ja é um indicador
sugestivo do distanciamento entre taxonomistas e geneticistas.

A genética brasileira foi pioneira de modernizagao e estruturagao na Biologia
(Ferri e Motoyama, 1979-81). Hoje, continua sendo uma das areas maiores e
mais vigorosas da pesquisa bioldgica brasileira, porém com objetivos muito
definidos, nos quais o conhecimento abrangente da diversidade figura quase
gue marginalmente. Tanto ou mais que nos outros campos relacionados com a
biodiversidade, na Genética as instituicoes e pesquisadores estao fortemente
concentrados nas regides Sudeste e Sul do pais.

O levantamento realizado para este estudo mostrou que poucos
pesquisadores e instituicdes realizam pesquisa sobre diversidade genética de
espécies nativas que ndao sejam economicamente importantes. Os grupos ativos
diferenciam-se também pela metodologia empregada. Em um conjunto de
trabalhos recentes, apenas 6% empregaram técnicas de hibridizacao in situ, ou
cromossomos politénicos, enquanto 36% basearam-se em caridtipos simples
ou na contagem de cromossomos. Portanto, poucos pesquisadores vém
empregando métodos moleculares para investigar diversidade genética de taxons
nativos e estes tém se concentrado em elucidar relagdes filogenéticas entre
espécies ou taxons superiores. Ha muito poucos estudos de variacdo e
diferenciagao populacional intra-especifica, um tema da maior importancia para
o0 campo da biodiversidade e suas aplicagdes ao manejo, conservacgao e utilizagao
sustentavel.

Nota-se também que os pesquisadores e laboratérios tendem a concentrar-
se em determinados taxons. Ha estudos em todas as classes de vertebrados,
porém restritos a poucas familias ou géneros. Entre insetos, as pesquisas
concentram-se especialmente em dipteros, himendpteros e lepidépteros; nos
demais invertebrados, praticamente s6 ha estudos em moluscos e em helmintos
patogénicos. Em plantas e microrganismos, os estudos sdo ainda mais pontuais
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e esparsos. Informacgdes adicionais constam no Capitulo de Diversidade Genética
(Volume II).

E patente a necessidade de maior engajamento e integracdo de geneticistas
em investigacoes de biodiversidade, aproveitando o grande potencial de pesquisa
do pais.

Estimativas de biodiversidade brasileira

Limitantes de estimacao

A diversidade de espécies é um dentre varios niveis de organizagao da
vida - um dentre outros componentes, ou escalas, da diversidade bioldgica. No
entanto, é este nivel que, até o presente, vem sendo mais enfocado em
comparagoes abrangentes, desde a escala local até a biosfera (ainda que haja
alternativas menos convencionais, porém viaveis).

Antes de apresentar a compilagdao de estimativas de biodiversidade para o
Brasil, é aconselhavel revisarmos as limitacées a que esta tarefa esta sujeita.

Hammond (1992), na primeira revisao critica das avaliacdes globais de
diversidade, apontou cinco “dominios ndo-mapeados de riqueza de espécies”:
o dominio oceanico; parasitos; fungos e microrganismos; nematddeos, acaros
e insetos; e o dossel de florestas tropicais. Estes dominios quase desconhecidos
limitam, e até certo ponto frustram, as tentativas de obter estimativas acuradas
de biodiversidade total.

Resumimos abaixo os principais obstaculos com que nos defrontamos
para esta estimacdo. Diversos taxons sao afetados por uma combinagao inter-
relacionada destes problemas:

e problemas em reconhecimento e de delimitagdo de espécies: este
problema é especialmente agudo para a biota microbiana, para a qual a
taxonomia baseada em morfologia é insuficiente, e a taxonomia
molecular ainda estd em consolidagao. Afeta também grupos em que a
reprodugao assexuada permite ou outros processos bioldgicos permitem
o isolamento permanente de linhagens ou populagdes, muitas vezes
sem diferenciagao morfoldgica. Por fim, a variagdo morfoldgica e genética
entre populagdes de organismos superiores representa um constante
desafio para estabelecer limites;

e ecossistemas e habitats pouco explorados: dossel de florestas tropicais,
biota de solo, ambientes peldgicos;

e parasitos, especialmente endoparasitos, quase nao foram
sistematicamente inventariados ou, quando muito, em hospedeiros
(plantas e animais) de uso econémico, doméstico, ou de importancia
meédico-veterindria. A grande maioria das plantas e animais,
especialmente invertebrados, é territorio virtualmente desconhecido
quanto a biota que albergam;

e grupos hiperdiversos - mesmo que nao sofram dos problemas acima,
podendo portanto ser estudados com procedimentos tradicionais, estes
grupos sao de dificil estimativa, simplesmente pelo vasto numero de
espécies que contém; sdao exemplo os acaros e as grandes ordens de
insetos, como dipteros, coledpteros e himendpteros;

e a maioria dos taxons foi amostrada em poucas localidades; devido a
isto e com o agravo adicional da desigualdade de métodos e esforgos
de amostragem, desconhecemos a variacao da biota entre diferentes
localidades ou periodos. Extrapolacdes baseadas em poucas amostras
e localidades sdo incertas e de pouca utilidade;
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e desconhecimento do taxon por falta de especialistas que pudessem ou
quisessem se dedicar a seu estudo, mesmo que o0 grupo ndo seja
especialmente dificil ou intratavel.

Deve-se salientar que estes problemas sao comuns a todas as regides do
globo e, exceto talvez os trés ultimos, comprometem igualmente as estimativas
de biodiversidade em regides intensivamente estudadas da Europa e América
do Norte.

A clareza sobre estes condicionantes é indispensavel para avaliar e
compreender as estimativas mais abrangentes de biodiversidade, tanto as que
apresentamos aqui quanto as que tém sido produzidas para outros paises e
regioes do mundo.

Fontes e procedimentos para estimacao

A fonte primaria de informacdes foram os Relatérios Setoriais e as
respostas fornecidas por especialistas ao questionario do estudo (Anexo A,
Ficha 3). As respostas foram bastante desiguais quanto ao detalhamento e
documentagdo. Outra fonte complementar foi a série “Biodiversidade do Estado
de Sao Paulo, Brasil” (Joly & Bicudo, 1998-99, vols. 1-6), em que foram incluidas
avaliacdes de numeros de espécies conhecidas e esperadas em Sao Paulo, no
Brasil e no mundo. Estas fontes principais se sobrepuseram amplamente pois,
em muitos casos, as pessoas que contribuiram aos textos da compilagao paulista
responderam também ao questionario deste trabalho.

Para cada taxon, compilamos informagdes sobre o niumero de espécies
descritas conhecidas no Brasil e no mundo (estimativas continentais também
foram solicitadas no questiondrio, mas o retorno foi muito limitado). Quando
possivel, agregamos também o nimero de espécies estimado, ou seja, o total
de espécies que se supde existir no pais e no mundo. Entretanto, em diversos
casos, nos questionarios e também nos dados apresentados em Joly & Bicudo
(1998-99) parecem constar estimativas do numero de espécies descritas e
conhecidas, em lugar de estimativas do total de espécies existentes, causando
certa confusdo e limitando o conjunto aproveitavel de estimativas de diversidade
total presumida.

Diversos grupos taxondmicos sao ainda quase impossiveis de totalizar
por ndao haver um esquema classificatério estavel e consensual.
Conseqguentemente, diferentes autores utilizam os mesmos nomes para
diferentes niveis hierarquicos, mudando também a abrangéncia do taxon; ou
entdo, utilizam nomes alternativos, mas que nem sempre sdo simples sinbnimos
e plenamente equivalentes. Esta dificuldade é mais critica para taxons inferiores,
mas afeta também conjuntos de plantas e metazoarios. Tais inconsisténcias
sistematicas nao sao um problema particular do Brasil, mas afetam todos os
esforgos mundiais de estimativas abrangentes de biodiversidade.

Para estimar o nimero de espécies registrado no Brasil nos taxons mais
dificeis, em que ndo obtivemos qualquer estimativa direta, estimamos o nimero
de espécies a partir de proporgdes de espécies do mundo que ocorrem no
Brasil. Para isso, selecionamos o maior conjunto possivel de tédxons para os
quais os especialistas consultados indicaram catalogos ou listas tanto para o
Brasil como para o mundo. Incluimos todos os taxons cujas listas tivessem um
nivel comparavel de qualidade e atualizagao, para o Brasil e para o mundo. Isto
nao significa que esses taxons estejam exaustivamente amostrados e
estudados, mas apenas que existe uma listagem ou contagem de espécies
registradas. Para evitar as idiossincrasias de proporgdes calculadas com téxons
muito pequenos, incluimos apenas taxons com, no minimo, 100 espécies
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registradas no Brasil. Os taxons foram usados nos niveis de ordem a filo, exceto
no caso de angiospermas e artropodes, para os quais grandes familias foram
usadas como taxons separados. No total, 87 unidades taxonO6micas foram
incluidas (Tabela 33).

Tabela 33. Taxons considerados igualmente bem catalogados no Brasil e no mundo, usados
para estimar a proporcdo de espécies brasileiras na biota mundial ja descrita. Esta proporgdo,
e sua distribuicdo por reamostragem “boostrap”, foi utilizada para estimar o numero de
espécies conhecidas em taxons para os quais ndo ha catalogo brasileiro (ver texto).

Espécies conhecidas

Ramo ou filo Taxon usado Brasil Mundo % Brasil
Oligochaeta 250 4.750 5,3
Annelida (terrestres)
Polychaeta 815 10.000 8,2
Acari 1.500 35.000 4,3
Araneae 2.587 38.663 6,7
Scorpiones 119 1.259 9,5
Opiliones Laniatores 2.587 3.901 66,3
Cladocera 112 602 18,6
Copepoda 629 8.400 7,5
Amphipoda 134 5.700 2,4
Isopoda 135 4.250 3,2
Brachyura 350 5.000 7,0
Myriapoda 424 15.100 2,8
Anthribidae 233 2.600 9,0
Brentidae 222 4.500 4,9
Buprestidae 1.459 15.000 9,7
Cantharidae 389 5.000 7,8
Carabidae 1.132 30.000 3,8
Cerambycidae 5.000 35.000 14,3
Chrysomelidae 4.362 36.500 12,0
Cleridae 317 4.000 7,9
AITHTEEEEE Coccinellidae 325 4.500 7,2
Curculionidae 5.041 50.000 10,1
Dytiscidae 161 3.747 4,3
Elateridae 590 9.300 6,3
Erotylidae 384 2.500 15,4
Eucnemidae 143 1.200 11,9
Histeridae 352 3.000 11,7
Hydrophilidae 121 2.025 6,0
Lampyridae 350 2.000 17,5
Lycidae 150 3.500 4,3
Meloidae 155 3.000 5,2
Mordellidae 125 1.200 10,4
Nitidulidae 208 3.000 6,9
Scarabaeidae 1.777 25.000 7,1
Staphylinidae 1.571 35.000 4,5
Tenebrionidae 1.234 18.000 6,9
Chironomidae 188 709 26,5
Drosophila (género) 130 1.700 7,6
Miridae 700 10.000 7,0
Pentatomoidea 607 5.720 10,6
(continua)
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Tabela 33 (continuacao)

Ramo ou filo

Taxon usado

Espécies conhecidas

Brasil

Mundo

%o Brasil

Apoidea ser. 3.000 15,0
Apiformes
Chalcididae 196 1.500 13,1
Eulophidae 103 3.400 3,0
Pteromalidae 110 3.000 3,7
Bethylidae 171 1.900 9,0
Arthropoda Formicidae 2.750 9.750 28,2
Sphecidae 1.068 8.000 13,4
Isoptera 290 2.500 11,6
Lepidoptera 26.016 146.000 17,8
Odonata 650 5.300 12,3
Plecoptera 100 2.000 5,0
Trichoptera 330 10.000 3,3
Bryozoa (todos) 284 5.500 5,2
Urochordata 55 2.700 5,7
Amphibia 775 5.504 14,1
Aves 1.696 9.900 17,1
Chordata Mammalia 541 5.023 10,8
Chondrychthyes 155 960 16,1
Osteichthyes 3.261 27.400 11,9
Reptilia 633 8.163 7,8
Hydrozoa 450 3.650 12,3
Cinlieite] Medusozoa 373 3.866 9,6
: Ophiuroidea 101 2.000 51
Echinodermata 1z o, ren 105 900 11,7
Gastropoda 1.130 25.000 4,5
Mollusca Bivalvia 400 20.000 2,0
Cephalopoda 53 786 6,7
Nematoda (marinhos) 265 4.000 6,6
Platyhelminthes |Turbellaria 350 4.500 7,8
Rotifera (todos) 457 2.000 22,9
Bryophyta (todos) 1.627 12.784 12,7
Pteridophyta (todos) 1.300 10.500 12,4
Erythroxylaceae 120 260 46,2
Flacourtiaceae 114 875 13,0
Hippocrateaceae 100 300 33,3
Sapotaceae 204 1.000 20,4
Convolvulaceae 450 1.650 27,3
Lythraceae 250 580 43,1
SamrEaaE Amaranthaceae 100 800 12,5
Melastomataceae 1.500 4.750 31,6
Apocynaceae 350 2.100 16,7
Asteraceae 3.200 21.000 15,2
Leguminosae 3.700 16.400 22,6
Orchidaceae 3.500 20.000 17,5
Bromeliaceae 1.200 2.110 56,9
Poaceae 1.200 9.000 13,3
Média 12,9
Erro padrdo 1,2

Eird
E4Cd



A proporgao de espécies conhecidas do mundo que foram registradas
para o Brasil foi estimada como a média de 10.000 médias obtidas por
reamostragem com reposicao (“bootstrap resampling”) dos 87 taxons
selecionados; o respectivo intervalo de confianga foi calculado a partir da
distribuicdo das 10.000 médias “bootstrap” (Manly, 1997). Entre as diversas
variantes do método, optamos pela mais conservadora, ou seja, a que produziu
o intervalo de confianga mais amplo a 95% de probabilidade. Por isso, usamos
as estimativas baseadas na distribuicdao t de Student, com os valores
transformados para seus logaritmos.

Supondo-se que os taxons selecionados formam uma amostra ao acaso
dos téaxons existentes no mundo, a reamostragem “bootstrap” é a proporgao
esperada de espécies registradas (descritas e citadas) para o Brasil, até o
presente. Multiplicando essa proporcao pelos totais mundiais dos taxons sem
informacao para o Brasil, temos o numero aproximado de espécies conhecidas
para estes taxons, ou seja, qual seria o nimero de espécies em um catdlogo
brasileiro, caso ele existisse hoje.

A proporgao das espécies presumivelmente conhecidas no Brasil em relagao
ao mundo foi estimada em 9,9% (Intervalo de confianca a 95% : 8,5a 11,5%)°.
Usamos este intervalo de confianga da média como aproximagdo do nimero
de espécies conhecidas dos taxons mais dificeis. Esta opcdao, em relacao a
outros estimadores possiveis, se justifica uma vez que se entenda que os
valores apresentados destinam-se exclusivamente a posicionar a ordem de
grandeza presumida do conhecimento atual.

Nos taxons em que ndao ha contagens ou estimativas feitas por
especialistas, usamos esses percentuais sobre o total mundial de espécies
conhecidas de cada téaxon como melhor aproximacdao do nimero de espécies
conhecidas no Brasil. Em alguns casos, porém, pudemos estabelecer estimativas
usando inferéncias especificas para o grupo.

Os insetos sdao, numericamente, o taxon mais importante da biota
conhecida, tendo um peso muito grande em todas as estimativas totalizadoras.
Se aceitarmos o total de 950.000 espécies conhecidas no mundo (Heywood,
1995), o total de espécies hoje conhecido no Brasil deveria situar-se na faixa
de 80.750 até 109.250. Compare-se este valor com as estimativas de trés
das quatro grandes ordens de insetos: Coleoptera, Lepidoptera e Hymenoptera,
para as quais os especialistas que prestaram informagdes supdem que haja
aproximadamente 68.000 espécies registradas no Brasil. A inclusdo da quarta
grande ordem, Diptera, deve elevar este numero para cerca de 80.000, sem
contar todas as demais ordens. Portanto, o intervalo calculado por reamostragem
nao conflita com os valores incompletos de que dispomos. Além disto, uma
estimativa “boostrap” feita apenas com os taxons de insetos (41, entre ordens
a géneros, Tabela 33), resultou em uma fracdo média de 8,6% que nao difere
estatisticamente da estimativa obtida com todos os 87 taxons (intervalo de
confianga de 7,20 até 10,19; o que corresponde a uma extrapolagdo de 68.440
a 96.820 espécies). Note-se que o grau de incerteza destas estimativas nao é
devido ao método de estimacao e extrapolagdo utilizado, mas depende
especialmente da prépria natureza e qualidade dos dados disponiveis.

6 Anteriormente (Relatério Final de Projeto, 2000; Lewinsohn & Prado, 2002) usamos um procedimento
um pouco diferente e um conjunto menor de 59 tédxons a partir dos quais produzimos as estimativas
bootstrap. Ainda assim, os valores mudaram pouco. A estimativa anterior da média foi de 9%, com
intervalo de confianca de 95% entre 7,5 a 10,8%. Com os valores disponiveis até 2004, obtivemos
uma média ligeiramente inferior a atual, de 9,5% (Lewinsohn & Prado, 2005).
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Diversidade de espécies conhecidas no Brasil

Os valores obtidos para todos os filos e algumas de suas principais
subdivisOes sdao apresentados na Tabela 34.

Enfatizamos que, como em todas as tabulagdes semelhantes produzidas
para paises ou regidoes maiores, o significado e a informacdo efetiva variam
enormemente conforme o grupo taxondmico. Os valores tabulados, além de
representarem nosso estado de conhecimento, demonstram o grau de incerteza
sobre o conhecimento atual. Lembramos que a Tabela 34 apresenta estimativas
tdo-somente das espécies conhecidas no Brasil, sem abranger o contingente
ainda nao descoberto ou ndao documentado da biodiversidade brasileira.
Portanto, as grandes incertezas contidas nesta tabela advém, em primeiro
lugar, da falta de listagens de espécimes identificados e catdlogos publicados de
espécies registradas no pais.

Estimamos, assim, que no Brasil tenham sido registradas cerca de 200.000
espécies, até o presente, a maior parte em grandes taxons, cuja catalogagao
de espécies conhecidas é ainda muito incompleta.

E importante notar que os totais da Tabela 34 ndo se destinam ou se
prestam a estimar a contribuicdo brasileira para as espécies atualmente
conhecidas na biota mundial. Isto porque, como descrevemos acima, a
percentagem de determinados téxons mais bem documentados foi usada para
estimar a de taxons incertos com grande peso numérico nos subtotais e totais
obtidos por inferéncia (aqueles assinalados por asteriscos na tabela). Portanto,
os subtotais e total da Tabela ndo correspondem as somas de estimativas
independentes produzidas para cada taxon.

Dentre os taxons mais importantes, podemos destacar angiospermas,
crustaceos, aracnideos e vertebrados, como exemplos de grupos cuja
catalogacgdo de espécies ja conhecidas esta relativamente avangada. Nos demais
grandes taxons, nao ha catdlogos abrangentes satisfatdérios, embora sua
condicao seja bastante desigual. Por exemplo, em fungos, algas, moluscos e
insetos ha algumas subdivisdes catalogadas e outras em que ndao dispomos
sequer de uma lista de controle de nomes (“check-list”) incipiente para o Brasil.

Uma tarefa importante, cuja realizagdo depende principalmente de um
planejamento eficiente e do engajamento do maior niimero de pessoas possivel,
é a elaboracdo de listas nomenclaturais para os grandes grupos a partir de
publicagOes e de ficharios ou bases de dados ja existentes. Especialistas fazem
restrigoes a listas “sujas” (cuja nomenclatura nao tenha sido depurada de erros
e sinonimias entre espécies) mas, nos taxons mais dificeis, mesmo tais listas
representam ja um avango apreciavel em relagdo a grande incerteza atual
sobre o grau de conhecimento destes importantes grupos. Tao logo seja
praticavel, tais listas devem ser revisadas e verificadas, quando passam a ser
ferramentas estratégicas para todo o trabalho futuro no grupo.




Tabela 34. Estimativas ou contagens do nimero de espécies descritas no Brasil e no mundo.
O arranjo taxondmico acompanha, em geral, Margulis & Schwarz (1998), com modificagdes
conforme os relatérios do estudo e literatura especifica. Os dados sdo apresentados para o
nivel de filo ou equivalente, exceto o sub-reino Protozoa e as subdivisGes importantes (subfilos
ou classes) das plantas superiores, artropodes e vertebrados, ou alguns grupos tradicionais
cujo status taxonémico formal é incerto (em italicos); pteriddfitas e outros grupos tém sido
divididos em filos, mas esta decisdo ndo é ainda consensual. Contagens sdo apresentadas
tal como publicadas ou informadas; estimativas sdo arredondadas. Totais para reinos e grandes
subdivisdes informais (invertebrados, cordados) sdo destacados em negrito. Asteriscos (*)
assinalam valores inferidos por processos explicados nas notas e no texto. Fontes principais
de informacgdo: Relatdrios setoriais, questionarios, “Biodiversidade do Estado de S&do Paulo”
vols. 1-6, Hammond (1992), Heywood (1995), Margulis & Schwarz (1998).

REINO / Filo (ou subfilo / classe)

Brasil conhecido

Mundo conhecido

VIRUS *310-410° 3.600
MONERA (Bacteria e Archaea)® 800-900 4.310
FUNGI *13.090-14.510 70.600-72.000
Zygomycota 165 1.056
Ascomycota (inclui fungos liquenizados) *2.740-3.710¢ 32.267
Basidiomycota 8.900 22.244
Deuteromycota *1.280-1.730*¢ 15.000
PROTOCTISTA® *7.650-10.320 76.100-81.300
Oomycota 133 694
Hyphochytridiomycota 4 24
Labyrinthulomycota 4 42
Chytridiomycota 93 793
Myxomycota sensu lato® 179 807
"Algas" *4.180-5.770 37.700-42.900
Bacillariophyta (diatomaceas) 1.000-1.200 10.000-12.000
Chlorophyta 2.500-3.500 7.800 -10.000
Phaeophyta *130-170° 1.500
Rhodophyta *340-580° 4.000-5.000
Chrysophyta 50-100 12.500
Pyrrhophyta *90-130° 1.100
Euglenophyta *70-90° 800
Outros Protoctista (“protozoarios”) *3.060-4.140 36.000
PLANTAE 43.020-49.520 263.800-279.400
Bryophyta 1.800-3.100 14.000-16.600
Pteridophyta 1.200-1.400 9.000-12.000
"Gymnospermae" 15 806
Magnoliophyta (=Angiospermas) 40.000-45.000 240.000-250.000
ANIMALIA *103.870-137.080 1.279.300-
1.359.400
"Invertebrados" *96.660-129.840 1.218.500-
1.289.600
Placozoa 0 1
Porifera 300-400 6.000-7.000
Cnidaria 470 7.000-10.000
Ctenophora 2 90
Platyhelminthes *1.040-2.300° 12.200
Gnathostomulida 0 80 -100
"Mesozoa" 0 85
Nemertina 43 1.149
(continua)
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Tabela 34 (continuacado)

REINO / Filo (ou subfilo / classe)

Brasil conhecido

Mundo conhecido

Nematoda *1.280-2.880*¢ 15.000-25.000
Nematomorpha 12 320
Acanthocephala 30-50 1.150
Rotifera 457 2.000
Kinorhyncha 1 150
Priapulida 1 16
Gastrotricha 69 500
Loricifera 0 50
Entoprocta 10 150
Annelida 1.000-1.100 12.000-15.000
Sipuncula 30 150
Echiura 9 130
Pogonophora 1 140
Mollusca 2.400-3.000 70.000-100.000
Tardigrada 67 750-840
Onychophora 4 90
Bryozoa 284 5.500
Brachiopoda 4 355
Phoronida 2 16-18
Chaetognatha 18 125
Hemichordata 7 91
Echinodermata 329 6.000-7.000
"Arthropoda" 88.790-118.290 1.077.200-1.097.400
Hexapoda (insetos) *80.750-109.250° 950.000

Myriapoda 400-500 11.000-15.100
Arachnida 5.600-6.500 80.000-93.000
Crustacea 2.040 36.200-39.300
"Chordata" 7.210-7.240 60.800
Urochordata 140-170 3.710
Cephalocordata 2 25
"Pisces" 3.420 28.460
Agnatha 4 104
Chondrichthyes 155 960
Osteichthyes 3.261 27.400
Amphibia 775 5.504
Reptilia 633 8.163
Aves 1.696 9.900
Mammalia 541 5.023
TOTAL 168.730-212.740 1.697.600-
1.798.500

a Estimativa com base no intervalo de confianca de percentual Brasil/mundo em taxons catalogados

(para explicacdes, veja texto).

5 O reino Monera foi renomeado por Margulis & Schwartz (1998) de Bacteria, com o0s sub-reinos
Eubacteria e Archaea; a maioria dos autores trata Archaea e Bacteria como dominios separados.
Como ndo ha estimativas confidveis separadas para estes dois grandes grupo para o Brasil, mantivemos

aqui o grupo informal.

¢ Estimativa com base em outras inferéncias (razdes entre taxons, razbes entre regides, etc.).
4 0s reinos Stramenopila e Protista sdo reunidos por Margulis & Schwartz (1998) como reino Protoctista
¢ Myxomycota (sensu lato) inclui Acrasiomycota, Dictyoseliomycota e Plasmodiophoromycota;
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anteriormente incluidos em Fungi.



A diversidade total de espécies existentes no Brasil

Se a avaliagao do rol de espécies conhecidas é dificultada por problemas
consideraveis, a estimativa da diversidade real - ou seja, do conjunto de espécies
que deve existir no Brasil - € um exercicio cujas incertezas, literalmente, se
multiplicam. Discussdes detalhadas sdao encontradas em Hammond (em
Groombridge, 1992) e em Heywood (1995), a quem remetemos.

Para produzir um balizamento, adotamos um procedimento simples. Com
poucas excegdes, os tdxons maiores, que mais contribuem para a magnitude
da diversidade total, sdo também os mais dificeis de estimar (Tabela 34).
Conseqiientemente, é inutil tentar qualquer extrapolagdao com base no nimero
de espécies supostamente conhecido, tao incerto quanto a proporgao do total
de espécies que ele representa. A via alternativa é estimar a diversidade brasileira
como fragdo da diversidade total.

Em primeiro lugar, estimamos, portanto, a fracao da biota mundial
ocorrente no Brasil. Para isto, escolhemos alguns taxons que podem ser
considerados relativamente bem catalogados para o Brasil e bem conhecidos
em termos mundiais. Estes taxons tém 70% ou mais de suas espécies
presumivelmente conhecidas no mundo; isto, no caso das aves, deve superar
0s 95%. Empregamos um grupo de 20 téxons (Tabela 35). Este grupo poderia
ainda ser expandido, especialmente se modificarmos os critérios de inclusdo e
subdivisdao. Assim, quanto as Angiospermas, consideramos separadamente as
familias com mais de 1.000 espécies brasileiras, e reunimos outras familias
menores, porém bem conhecidas como uma entidade (Tabela 35). Além disto,
as classes de vertebrados bem como outros filos, poderiam ser desdobradas
em ordens ou familias, mas é importante lembrar que quanto mais subdividimos
os taxons, maior o risco de apresentarem distribuicdes geograficas idiossincraticas
que podem produzir valores extremos na proporcdao de espécies brasileiras /
mundiais; além disto, subdivisGes progressivas de um taxon maior sao
progressivamente menos independentes, no sentido evolutivo e biogeografico,
0 que introduz um risco de vicio nas estimativas. Neste sentido, os taxons
usados na Tabela 35 sdo suficientemente grandes para representar amalgamas
de grupos em grande parte independentes no sentido biogeografico-evolutivo.

Utilizamos um procedimento de reamostragem por “bootstrap” como o
gue empregamos para estimar a biota conhecida, com intervalo de confiancga
baseado na distribuicdo t (v. acima). Obtivemos assim uma média de
percentagem de 13,2%, com intervalo de confianca a 95% entre 10,11 e
17,52%7. Assim, se estes 20 taxons estiverem de fato satisfatoriamente
catalogados, tanto no Brasil como no mundo, e se forem representativos do
conjunto de todos os taxons, em 95% de todos os demais téaxons esperamos
gue os valores estejam compreendidos entre os limites apresentados.

7 Nas versodes anteriores (Relatorio Final de Projeto, 2000; Lewinsohn & Prado, 2002) obtivemos
valores bem préximos (média de 13,6%, intervalo 9,7% - 17,6%), baseados em 11 entidades
taxon6micas. Entretanto, o intervalo de confianca anteriormente apresentado era de 67%, e ndo de
95% como aqui.




Tabela 35. Grupos taxondmicos considerados razoavelmente bem conhecidos, usados para
estimar a fragdo da biota mundial que se supbe ocorrer no Brasil. S3o apresentados os
nimeros de espécies atualmente conhecidas, e o percentual brasileiro em relagdo ao mundo.
Fontes: veja Tabela 34.

Grande grupo Taxon Brasil Mundo %
Invertebrados marinhos | Medusozoa 373 3.866 9,65
Invertebrados marinhos | Echinodermata 329 7.000 4,70
Invertebrados marinhos | Cephalopoda 53 786 6,74
Invertebrados marinhos |Ascidiacea 105 2.600 4,04
Invertebrados dulcicolas | Decapoda dulcicolas 116 1.000| 11,60
Invertebrados terrestres | Lepidoptera (borboletas) 3.268| 19.238| 16,99
Invertebrados terrestres | Odonata 662 5.574| 11,88
Vertebrados Chondrichthyes 155 960| 16,15
Vertebrados Amphibia 775 5.504| 14,08
Vertebrados Reptilia 633 8.163 7,75
Vertebrados Aves 1.696 9.900| 17,13
Vertebrados Mammalia 541 5.023| 10,77
Plantas Bryophyta 1.627| 12.784| 12,73
Plantas Leguminosae 3.700| 16.400| 22,56
Plantas Orchidaceae 3.500| 20.000| 17,50
Plantas Asteraceae 3.200| 21.000| 15,24
Plantas Melastomataceae 1.500 4,750 31,58
Plantas Angiospermae (outras familias) 2.083| 13.350| 15,60
Plantas Bromeliaceae 1.200 2.110| 56,87
Plantas Poaceae 1.200 9.000| 13,33
Média simples 15,84

As estimativas de biodiversidade mundial que utilizamos foram os valores
projetados no “Global Biodiversity Assessment” (Heywood, 1995) que apresenta
estimativas baixas e altas compiladas de diferentes fontes. O valor preferencial
(“working figure” no original) escolhido pelos autores envolve um julgamento
de plausibilidade das estimativas e ndo é a média de todas as estimativas, ou
de seus valores extremos. A Tabela 36 mostra estes valores, a partir dos
quais, em combinagdao com os percentuais derivados da Tabela 35, produzimos
estimativas para a biodiversidade brasileira total, descrita e nao-descrita.

A estimativa média foi obtida multiplicando os valores preferidos mundiais
(coluna B) com o percentual médio de espécies brasileiras em relagao ao total
mundial de 13,2%, conforme o calculo apresentado acima. Isto produz um
total aproximado de 1,8 milhdes de espécies para o Brasil. Multiplicando o valor
preferencial de Heywood (1995) pelos limites de confianca do percentual médio,
o total de espécies brasileiras de todos os taxons deve situar-se entre cerca de
1,4 e 2,4 milhdes de espécies.
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Se utilizdssemos os valores superiores e inferiores das estimativas listadas
em Heywood (1995) para os grandes taxons, os limites de estimativas da
biota brasileira total se estenderiam desde menos de meio milhdo até mais de
15 milhGes. O valor mais baixo é irreal por estar muito préximo ao total estimado
de espécies ja conhecidas, enquanto que o mais alto é imponderavel. Ele depende,
principalmente, de quantos insetos ndo foram coletados e descritos. Se, como
pensam diversos especialistas, o total mundial de insetos aproximar-se de 100
milhGes de espécies, deve-se esperar que mais de 10 milhdes destas espécies
ocorram no Brasil. De fato, as projecoes muito altas de insetos em geral incluem
expectativas proporcionalmente elevadas em biomas de floresta tropical
ombrofila. Isto significa que, cumpridos estes pressupostos, o total de insetos
brasileiros poderia mesmo superar 20 milhdes de espécies; no entanto, tais
projecbes mais extremas ndo tém encontrado suporte em dados e reanalises
mais recentes (Lewinsohn et al., 2005).

Nos insetos, a proporgao entre a expectativa mais alta e a mais baixa
apresentada no “Global Biodiversity Assessment” é de 50 vezes, um indicador
expressivo de incerteza. Outros taxons com proporgoes também elevadas sao
bactérias (60 vezes), virus (20), fungos (14) e nematddeos (10); note-se que
para estes dois uUltimos existem estimativas ainda mais elevadas que foram
excluidas do “Global Biodiversity Assessment”.

Tabela 36. Estimativas da diversidade de espécies total possivel no Brasil e no mundo; sdo
mostrados tédxons que tém mais de 20.000 espécies conhecidas (primeira coluna) e(ou) cujas
espécies totais estimadas podem exceder a 100.000. Todos os valores em milhares; dados
mundiais arredondados. Estimativas mundiais do Global Bioversity Assessment (Heywood,
1995 p.118). Estimativas brasileiras calculadas conforme explicagdo no texto, com coeficientes
baseados na Tabela 35.

Nudmero de
Mundo Brasil?

espécies x1.000

Espécies Valor Limite Limite

Grupo principal ) _ Média . . )
atuais preferencial inferior superior

Virus 4 400 52,9 40,4 70,1
Monera 4 1.000 132,2 101,1 175,2
Fungos 72 1.500 198,3 151,6 262,9
Protozoarios 40 200 26,4 20,2 35,0
Algas 40 400 52,9 40,4 70,1
Plantas® 270 320 51,5 48,5 54,5
Nematoda 25 400 52,9 40,4 70,1
Crustacea 40 150 19,8 15,2 26,3
Arachnida 75 750 99,2 75,8 131,4
Insetos 950 8.000 1.057,8 808,5 1.401,9
Mollusca 70 200 26,4 20,2 35,0
Chordata“ 61 68 9,0 7,2 11,9
Outros grupos 115 250 33,1 25,3 43,8
Total 1.766 13.638 1.812,4 1.394,8 2.388,4

2 O numero de espécies de 20 taxons relativamente bem conhecidos corresponde, em média, a 13,2%
da biota mundial (estimativa “bootstrap”, intervalo de confianca a 95%: 10,1 a 17,5% conforme Tabela
35). As estimativas para o Brasil foram obtidas multiplicando-se as estimativas mundiais (valor
preferencial) por esta proporgdo média e seu intervalo de confianca.

b Estimativa para plantas de Shepherd (Volume II desta obra), a partir de familias selecionadas de
plantas. As estimativas obtidas com a proporcdo média ficaram abaixo do total de espécies conhecidas
estimado para o Brasil (Tabela 34).

¢ O limite inferior calculado pela extrapolacdo foi menor do que o estimado para o niumero de espécies
conhecidas para o Brasil (Tabela 1), e foi substituido por este valor de espécies conhecidas.



Em suma, sdo principalmente estes taxons: insetos, bactérias, virus, fungos
e nematodeos, os que reunem o maior nivel de incerteza atual e cuja diversidade
ndo conhecida pode superar em dez vezes, ou mais, a que conhecemos
atualmente. E devido principalmente a eles que o total de espécies do planeta
nao pode ser estimado com precisao maior que uma a duas ordens de grandeza.

Quanto ao Brasil, estas aproximacgdes — as Unicas produzidas, até hoje --
sinalizam que a biodiversidade total brasileira é cerca de dez vezes a que hoje é
registrada: quase 2 milhdes de espécies esperadas, contrastando com cerca
de 200 mil conhecidas. Mesmo combinando o limite inferior da biodiversidade
estimada com o limite superior do total presumivelmente conhecido, ainda assim
o numero esperado é sete vezes maior que o conhecido. Evidentemente, como
a Tabela 36 mostra, este fator pode ser ainda bem maior do que dez.

A proporcao aproximada de dez vezes aplica-se a maioria dos grandes
taxons observados; ela é, porém, bem menor em plantas superiores e em
cordados, em que podemos esperar aumentos maximos da ordem de 10 a
20% no total de espécies conhecidas; nos cordados, isto serd determinado
principalmente pelos peixes de agua doce. No outro extremo, encontram-se
virus, bactérias e nematddeos, em que as projegées apontam para um aumento
desde 30 até 100 vezes do numero hoje conhecido de espécies. Devemos
também estar atentos a outras diferengas internas aos grupos relacionados na
Tabela 36. Por exemplo, nos insetos ha grupos em que dificilmente o nimero
total de espécies mais que dobrara (como formigas, abelhas, libélulas e
lepiddpteros no total), ao passo que em outros, tais como diversas familias de
dipteros, himendpteros, coledpteros e mesmo lepidopteros, o numero de
espécies desconhecidas deve superar em muito as ja registradas. O mesmo
também ocorre na maioria dos grandes grupos de invertebrados, em fungos e
em algas. Como exemplo, as minhocas terrestres, um grupo com sélida tradigao
sistematica no Brasil e em outros paises neotropicais, vém aumentando
continuamente o numero de espécies conhecidas, com a ampliagdao de
amostragem para novas localidades. Consequentemente, a expectativa atual
dos especialistas ativos amplia de 800 o numero total esperado de espécies,
para mais de 2.000 apenas para a Amazonia (James & Brown, 2006).

Com uma defasagem tao acentuada entre a biodiversidade registrada e
aquela ainda por conhecer, duas conclusdes sao muito claras: primeiro, ndao é
viavel pretender inventariar exaustivamente a biodiversidade brasileira, sendo
no curso de varias décadas ou séculos - e, com as pessoas e recursos hoje
disponiveis, é impossivel chegar mesmo perto disto. Conseqlientemente, a
informacdao necessaria para conhecimento e uso da biodiversidade somente
podera ser produzida com esforgos muito centrados em objetivos claros.

Segundo, a base de recursos institucionais e humanos, tanto de especialistas
quanto de pessoal de apoio, somente poderd fazer face as necessidades mais
urgentes com uma expansao e uma consolidagao significativas. Programas que
injetem recursos suplementares esporadicos ou investimentos ocasionais ndo
fardo simplesmente qualquer diferenga para a precariedade da nossa condigdo
em atender as demandas urgentes quanto a biodiversidade.




CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Como definimos de inicio, nosso objetivo foi produzir um perfil de nossos
atuais conhecimento e capacitagdo quanto a diversidade bioldgica brasileira. Tal
perfil foi pensado essencialmente como uma ferramenta de apoio a formulagao
de uma politica abrangente de pesquisas e capacitagdo nesta area, destinada a
fazer frente tanto a demandas imediatas como a objetivos de longo prazo.

A compilagdo de informagdes que produzimos neste estudo nao é
exaustiva, mas as lacunas e dados incompletos nao afetam os tragos mais
gerais do perfil que produzimos: estes tracos gerais sao, seguramente, o
resultado mais importante deste trabalho. Enfatizamos que, para o tragado
mais detalhado de planos voltados a temas, taxons ou areas especificas, o
presente estudo fornece um ponto de partida definido, mas que,
necessariamente, devera ser atualizado e aprofundado por levantamentos e
estudos complementares.

As recomendagOes apresentadas no final desta segao sao derivadas dos
resultados apresentados nesta sintese, incorporando conclusdes e
recomendagdes contidas nos capitulos especificos precedentes.

Disparidades de conhecimento e capacitacao

Um tema constante, nesta sintese e nos relatérios setoriais que a
acompanham, é a forte heterogeneidade do nivel de conhecimento e capacitagao
em todos os recortes que abordamos. Para embasar as recomendacdes que
se seguem, é importante recapitular os contrastes mais marcantes.

Conhecimento taxonomico

Devemos distinguir entre duas condigoes: o estado global de conhecimento
de diferentes taxons e os problemas especificos do pais. Em cada uma, existem
taxons hoje pouco conhecidos, mas por razdes bastante distintas.

No primeiro caso estdao os tdxons incompletamente descritos (e
insuficientemente inventariados, veja abaixo); como exemplos, destacam-se
bactérias, fungos, nematddeos e acaros, grupos para os quais sequer se conhece
a ordem de grandeza de sua diversidade global. Um avanco estratégico nestes
grupos nao depende especialmente de iniciativas nacionais, como sera discutido
mais abaixo.

Um caso distinto é o de grupos cuja taxonomia é relativamente bem
estabelecida em nivel mundial, porém para os quais faltam hoje, no Brasil,
especialistas e(ou) também as condigdes necessarias (colegdes e literatura
organizadas). Para estes grupos, iniciativas nacionais ou regionais poderao
produzir avangos decisivos. Sao exemplos diversos, ordens e familias
importantes dos artrépodes e das angiospermas.

Conhecimento regional e de biomas

As diferencas de conhecimento entre regides geograficas brasileiras foram
bastante constantes para todos os grupos taxondmicos. De modo geral, as
regioes Sudeste e Sul sao mais bem conhecidas do que as demais, seguidas ou
aproximadas pela regiao Norte. As regides Centro-Oeste e, principalmente,
Nordeste mostram-se muito defasadas quanto ao conhecimento geral de
diversidade bioldgica. Tais tendéncias apenas sao revertidas para um ou outro
grupo taxonomico que tenha sido mais extensamente recenseado e investigado.

O conhecimento dos grandes biomas e ecossistemas brasileiros reproduz
as disparidades regionais. Nos ambientes terrestres, Caatinga e Pantanal sao




até agora os biomas menos conhecidos. Uma excegao inesperada sao o Pinheiral
e os Campos Sulinos que, embora préximos as maiores concentragoes de
instituigdes e pesquisadores no Brasil, ainda oferecem lacunas de conhecimento
bastante preocupantes em vista da extensdo de sua substituicao agroflorestal.

Desde que este trabalho foi desenvolvido, houve avangos promissores
em algumas areas. O bioma Caatinga tem recebido mais atencdo e grupos
regionais produziram compilagdes de informagdes pertinentes e analises no
nivel estadual ou regional (Leal et al., 2003; Silva et al., 2004). Ainda assim,
persistem as diferencas marcantes que emergiram no perfil de conhecimento
aqui apresentado.

Condicoes institucionais e capacitacao

Neste ambito, ressurgem sob outro aspecto as diferengas ja assinaladas.
As acentuadas diferengas no numero de instituicdes e de pesquisadores que
constatamos entre regides sdao simultaneamente causa e conseqliéncia da
desigualdade atual no grau de conhecimento da biodiversidade — seja na extensao
de sua amostragem, seja em seu estudo subsequente.

A regiao Norte, apesar de mais proxima das regides Nordeste e Centro-
Oeste do que do Sul e Sudeste em termos socioecon6micos e politicos, esta
mais proxima destas Ultimas no aparelhamento institucional e nimero de
pesquisadores ativos. Identifica-se facilmente a influéncia determinante de duas
instituicoes pivotais, o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA) em
Manaus e o Museu Paraense Emilio Goeldi em Belém, ambas com histérias
antigas de convénios com instituicdes do Sul/Sudeste e, principalmente, do
exterior. Recentemente outras instituicdes, académicas e ndo-governamentais,
tém amplificado este efeito gerador.

Embora, no Centro-Oeste e Nordeste, determinadas instituicdes
(universidades, centros de pesquisa da Embrapa etc.) tenham nucleado esforgos
de inventariamento e reconhecimento da biota regional, por vezes também
ancorados em convénios externos, esses sao relativamente recentes e nao
produziram a condigdo institucional hoje existente no Norte e, muito menos,
no Sul e Sudeste.

Estabelecimento de objetivos e prioridades

A grande disparidade de conhecimento e capacitagao em relagao a
diferentes tdxons, biomas e regides brasileiras demonstra claramente que
qualquer politica de investigacao da biodiversidade e de sua aplicagao tera de
ser multipla e flexivel, aproveitando possibilidades especificas e definindo metas
realistas de curto e médio prazo.

Em todas as avaliagdes nacionais e internacionais sobre biodiversidade e
na maioria das propostas que tém sido desenvolvidas ou implementadas ha
um consenso amplo: de que o reconhecimento exaustivo e detalhado da
diversidade biolégica é impraticavel em qualquer prazo realista, mesmo com
um substancial aporte de recursos adicionais. Algumas das projecdes neste
sentido foram expostas neste relatério e em parte dos relatérios setoriais.

Com algumas excegles, as propostas globais tém metas relativamente
restritas. Como exemplo, o projeto “Species 2000”8, que é parte do programa
Diversitas da Unesco e do GBIF (“Global Biodiversity Information Facility”), propoe
a catalogacdo de toda a nomenclatura taxonémica atual, ou seja, produzir
uma base de dados descentralizada com todos os nomes cientificos vigentes.

8 Atualmente (2005) em http://www.sp2000.org/
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Este projeto, como outras iniciativas, propde-se a organizar a informagao
taxonOmica existente, tornando-a mais disponivel. Para tdxons bem estudados,
tais bases de dados facilitardao e melhorardo a realizacao de novos inventarios;
mas nao apdiam nem promovem a amostragem e reconhecimento da maioria
dos taxons, cujo conhecimento é muito incompleto.

Outros projetos visam a realizagdao de inventarios abrangendo todos os
taxons, porém estes sdo necessariamente dimensionados para uma escala
restrita e, ainda assim, representam um desafio para angariar e organizar
recursos financeiros e humanos numa escala ainda inédita (Janzen & Hallwachs,
1994; Naisbitt, 2000).

A experiéncia anterior, com programas relativamente difusos de estimulo
a atividade taxon6mica em geral, confirma que o estabelecimento de objetivos
e prioridades claros é indispensavel para que recursos e iniciativas ndo se percam,
a despeito de serem bem intencionados. Em outras palavras, perante as
demandas urgentes para informacao sobre biodiversidade, a simples injecao de
recursos suplementares no quadro atual de pesquisadores e instituicoes, por
meio de mecanismos rotineiros de fomento de pesquisa, ndo resolvera os
problemas que detectamos, nem produzird o salto de conhecimento que
necessitamos.

Recomendamos que os objetivos de investigacao e capacitagao sejam
estipulados a partir de uma estratégia mais abrangente, que explicite os usos
pretendidos para a informagdao. Como ja foi mencionado na introdugao a este
trabalho, tais objetivos transcendem o aperfeicoamento da taxonomia formal,
embora esta seja indiscutivelmente crucial as demais finalidades. A partir dos
objetivos e usos pretendidos, pode-se conceber uma estratégia que busque
cumpri-los, levando em consideragao o quadro atual e o potencial mais imediato
de desenvolvimento de nosso conhecimento. A Tabela 37 esquematiza uma
forma de grupar taxons conforme suas caracteristicas, e exemplifica acdes que
poderao promover um incremento efetivo de seu conhecimento e acelerar o
aproveitamento desta informacgao.

Nos topicos finais, serao discutidos alguns pontos referentes a agoes
sugeridas nos Relatdrios setoriais e resultantes desta sintese, conforme
exemplificado na Tabela 37. Uma questdo, entretanto, perpassa diferentes
iniciativas e por isto precede os tdpicos restantes.

Tabela 37. Esbogo de acgles prioritarias possiveis, conforme o estado do conhecimento e
capacitagdo de diferentes grupos de organismos. Os tdxons mencionados e agles
apresentadas sdo ilustrativos e ndo representam um programa completo de agdo.

Condigao do taxon Exemplos de grupos Acoes prioritarias (exemplos)
Grupo relativamente bem Aves, mamiferos, borboletas, |e Producdo de manuais de identificacdo e
conhecido no Brasil crustaceos decapodos, guias de campo, com difusdao impressa e
angiospermas (parte) eletrdnica.
e Inventarios em biomas e areas pouco
conhecidos.

e Formagao de colegdes regionais.

e Integracdo a programas mundiais de
mapeamento e monitoramento.

e Preenchimento de lacunas taxonémicas.

Grupo com taxonomia bem Peixes 0sseos, anfibios; e Intercdmbio ou, se necessario, contra-
estruturada, com diversas familias importantes tacdo de especialistas no exterior.
conhecimento ainda de coledpteros, dipteros, « Formacdo de especialistas.

incompleto no Brasil himenopteros; aracnideos

e Organizacdo de colecdes existentes e
catalogagao com acesso on-line.

o Identificagdo de espécies conhecidas.

e Inventarios em biomas e localidades de
interesse prioritario.




Tabela 37 (continuagao).

Condigao do taxon Exemplos de grupos Acgoes prioritarias (exemplos)
Grupo importante com Acaros e nematédeos de solo, | Programas especiais de incentivo a
taxonomia muito incompleta fungos, bactérias formacao e fixagdo de especialistas.

e Incorporagao a iniciativas internacionais
de investigacdo destes grupos, quando
existentes.

e Inventdrios intensivos em localidades
focais selecionadas.

e Formacdo de colecbes de referéncia.

Grupos de menor tamanho Filos e classes marinhos e e Incorporagdo e organizagao de colegbes
com conhecimento variavel, dulcicolas menores existentes, especialmente em condigbes
sem especialistas no Brasil precarias.

e Atribuicdo de curadorias e estimulo a
especialistas.

e Prioridade para estudo de material em
inventarios abrangentes de ecossistemas.

A taxonomia formal e os procedimentos alternativos

Um problema recorrente no planejamento da investigacao da biodiversidade
concerne a necessidade de produzir a taxonomia formal completa de um grupo
antes de concluir seu inventario. Caso seja exeqlivel, certamente é muito
vantajoso o esforco de completar esta taxonomia, mediante revisao do grupo,
descrevendo as espécies novas recém-descobertas (seja em novas colegdes,
seja em acervos anteriores) e, além disto, organizando-as em um modelo de
relagoes evolutivas (ou seja, propondo uma filogenia para o grupo).

O esforgo e tempo necessario para cumprir esta tarefa, para a maioria
dos taxons, podera ser de muitos anos e talvez décadas. Devido a isto, para
finalidades bem definidas de inventarios com retorno mais imediato, sugerimos
que, em coletas extensas, especialmente de grupos taxond6micos
incompletamente conhecidos ou em regides subamostradas e(ou) sob risco
iminente, seja adotado um protocolo claro de amostragem com a subsequente
separacao dos organismos coletados em morfoespécies (ou “unidades
taxon6micas operacionais”) e sua identificagao formal até o limite imediatamente
praticavel. Esta informagao pode ser difundida prontamente e com rapidez ainda
maior, se utilizadas bases de dados e imagens digitalizadas, combinadas com
acesso remoto ou reprodugdo eletrénica. Além disto, ela é suficiente para o
reconhecimento e para muitas das analises mais prementes da condigao atual
de comunidades e ecossistemas sob risco.

Taxonomistas por vezes relutam em aceitar este modo de trabalho, por
representar um risco de taxonomia malfeita e que deprecia sua atividade. Isto
pode ser evitado, a medida que a taxonomia operacional seja organizada e
supervisionada por especialistas, aplicando os mesmos critérios empregados
na taxonomia formal. O trabalho taxon6mico propriamente dito progredird com
maior facilidade quanto melhor for a amostragem geografica e a documentagao
do grupo; portanto, ndo ha realmente um conflito inconcilidvel de interesses.
No entanto, é importante ter claro que, na maioria dos taxons, a organizagao
dos dados de inventdrios e amostragens nao pode aguardar o estudo taxonémico
pleno antes de se tornar disponivel para utilizacao.

Um problema mais trabalhoso de resolver é a conciliacdo de informacgdes
provenientes de diferentes regides geograficas, quando estudadas por equipes
separadas. De fato, uma das fungdes da formalizagao de nomes em sistemas
taxonOmicos é que eles sdao, em principio, universais e univocos. Como a
taxonomia operacional usa cddigos para espécies ndo identificadas, é dificil
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estabelecer qual ou quais espécies sao comuns a diferentes habitats ou regioes,
sem comparar diretamente os organismos coletados. Note-se, porém, que na
maioria dos taxons a identificagdo de espécies ja descritas ndao prescinde da
comparagcdao de espécimes. Além disto, esperamos que novas tecnologias
bioinformaticas em pouco tempo revolucionem o trabalho neste campo, com
o aperfeicoamento de instrumentos ja muito promissores.

Embora tais problemas sejam reais, prevalece a necessidade de realizar,
com eficiéncia, inventdrios relativamente rapidos de grupos importantes em
regides ainda pouco exploradas, em que freqlentemente havera um niumero
grande de espécies (ou grupos taxondémicos maiores, como género) ainda nao
descritas. A avaliacao da riqueza de espécies e da diversidade de diferentes locais
ou habitats tera freqientemente que ser feita sem depender da formalizacao
nomenclatural. Sera necessario recorrer também a procedimentos deste tipo
para melhorar as estimativas existentes de diversidade bioldgica no Brasil.

Utilizacao do conhecimento e capacidade atuais

Nesta secao, apresentamos recomendagoes que objetivam um melhor
aproveitamento do conhecimento existente nas condigdes atuais de capacitagao
e infra-estrutura. Na segao seguinte, abordaremos recomendagoes de novas
iniciativas.

Estratégias para avancar o conhecimento de diversidade de espécies

O aumento do conhecimento da diversidade de espécies de um taxon
podera se dar de diferentes formas.

Primeiro, o estudo detalhado de material existente em colegdes. Para muitos
taxons, ha um grande acervo de material em colegdes de instituicdes brasileiras
ou no exterior e a taxonomia geral dos grupos esta bem estabelecida. Entretanto,
o material desses taxons nunca foi organizado e estudado metodicamente para
o Brasil (ou para a regiao neotropical). Um pesquisador que investigue um desses
grupos com métodos e critérios taxondmicos vigentes, podera estender
consideravelmente o elenco de espécies do téaxon para uma regidao e para o pais,
primeiro identificando espécies ja descritas mas ainda ndo notificadas (novos
registros) e posteriormente publicando as descrigdes de espécies inéditas (novas
espécies).

O trabalho sobre as colegGes existentes geralmente é potencializado quando
novos métodos sdao empregados para revisdes taxonémicas mais abrangentes.
A taxonomia vigente de muitos téxons foi estabelecida com base na morfologia
externa. Estudos taxondmicos que examinem outras caracteristicas (morfologia
interna, especialmente do aparelho genital; histologia; substancias quimicas
particulares; comportamento, incluindo cantos ou vocalizagOes; distribuigao
geografica; enzimas ou seqiienciamento de DNA) ou considerem outros critérios
de definir espécies e filogenias tendem a aumentar em muito a diversidade
reconhecida de espécies, principalmente pelo reconhecimento de espécies
proximas que antes eram consideradas como uma s6 (notando que,
inversamente, toda revisdo cuidadosa inevitavelmente também estabelece como
iguais, ou sindnimas, espécies descritas e tidas como distintas). Tais revisdes
poderdo, por vezes, ser feitas apenas com base em acervo existente em colegoes;
mas comumente demandam coletas adicionais para preencher lacunas.

Por fim, em muitos casos o conhecimento de um grupo avangara mais
rapidamente com a obtengao de coletas mais completas e, principalmente, em
localidades, regides ou habitats mal representados nas colegdes atuais. Esta
questado sera detalhada mais adiante nas ConclusGes. Note-se, porém que, em




nosso perfil, @ maioria dos taxons é considerada insuficientemente
representada nas colegdes brasileiras atuais, e que a cobertura geografica
e ecoldgica normalmente é tida como ainda mais precaria.

Podemos aduzir, portanto, que para qualquer tdxon com representagao
razoavel nas atuais colecdes e cuja taxonomia esteja solida, compensara centrar
o esforco na organizagdao e identificagao de acervos existentes. Em muitos
casos, porém, faz mais sentido investir em coletas de material adicional, utilizando
procedimentos de amostragem que permitirdo a analise da distribuicdo espacial
e ecoldgica das espécies e estudar o grupo de posse destas novas amostras,
em vez de restringir-se ao estudo de acervos insatisfatérios disponiveis que
resultarao, na melhor das hipdteses, num catalogo de validade limitada, como
ja ocorreu no passado.

Aproveitamento do conhecimento existente

Indiscutivelmente, apesar de lacunas importantes, o conhecimento atual
de diversos segmentos da biodiversidade brasileira é consideravel. No entanto,
este conhecimento ndo estd adequadamente disponivel para os muitos
propdsitos em que é necessario. Muitas acdes diferentes podem promover
uma rapida alteracdao nesta situacdao. Em parte, estas dependem de uma
reavaliagdao, por parte de especialistas e instituicdoes, dos objetivos de sua
atividade. Por exemplo, a preparacao de um guia de campo para leigos é menos
valorizada, academicamente, do que a publicacdo de um trabalho em periddico
cientifico, embora ambos sejam igualmente importantes e o alcance imediato
do primeiro talvez seja muito superior.

Algumas agbdes recomendadas, a partir das consultas a especialistas,
relatérios setoriais e da presente sintese, sao apresentadas a seguir (Tabela
38). Elas dizem respeito especialmente aos téaxons cujo conhecimento atual
pode ser aproveitado de imediato. Isto se aplica, por exemplo, a maioria dos
vertebrados, plantas lenhosas e diversos grupos invertebrados (veja-se os
capitulos especificos nesta obra).

Tabela 38. Agdes para aproveitamento do conhecimento existente da biodiversidade
brasileira.

Acoes para efetivar o uso do conhecimento existente sobre biodiversidade

e Estimulo e suporte para a preparacgao de guias de identificagdo para técnicos nao-
especializados, professores e leigos, enfatizando clareza, facilidade de uso e corregcao
da informagao. Isto inclui suporte financeiro e apoio técnico (orientacdo e facilidades
para preparacao de ilustragoes, estilo de texto, versGes eletronicas);

e Mecanismos de custeio e infra-estrutura para facilitar e acelerar a producgao e
difusdo de monografias e guias, em diferentes formatos e meios — impressos, CD-
ROM, Internet;

e Valorizagao institucional e académica de producdo de guias e literatura de apoio e
reconhecimento de publicacdes eletronicas como equivalentes as impressas;

e Criagdo de mecanismos para emprego e fixagdo de especialistas formados, disponiveis
no Brasil, mas que hoje ndo atuam em suas areas de competéncia; por exemplo, por
meio de estabelecimento de parcerias e convénios, em que a contrapartida
institucional seja a criagdo de postos técnicos.

e Disponibilizacdo de bolsas de pesquisa para recém-doutores sem vinculo empregaticio,
de média a longa duragao (renovaveis por até 5 anos).

e Bolsas de pesquisa (de complementacdo salarial) para atividades curatoriais em
tempo parcial ou tempo integral, exercidas em colecdes de interesse reconhecido.
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Consolidacao da infra-estrutura

A qualidade e a utilidade dos acervos de colegdes bioldgicas, atualmente,
estao seriamente comprometidas por limitagdes estruturais. Algumas das
dificuldades criticas podem ser superadas com investimento relativamente
pequeno, desde que aplicado competentemente. Dentre os problemas
identificados por especialistas neste e em outros estudos, destacam-se
determinados pontos que sao ilustrados na Tabela 39.

Tabela 39. Fatores criticos de limitagdo de infra-estrutura.

Limitantes de infra-estrutura em instituicbes com acervos de biodiversidade

e Falta critica de curadores profissionais, efetivamente empregados com esta atribuicdo
principal; este € um elemento decisivo para colegdes bioldgicas, que pode ser
atendido por meio de mecanismos como os sugeridos acima para absorgdo de
especialistas.

e Falta critica de técnicos e pessoal de apoio para as rotinas indispensaveis a
conservagdo e organizagdo dos acervos.

e Insuficiéncia de espago e(ou) das condigdes minimas exigidas para acomodar e
conservar acervos bioldgicos, tais como armarios e gavetas apropriados e controle
de temperatura e umidade.

e Falta de verbas estdveis para custear material de consumo indispensdavel a
manutencdo de acervos (como liquidos conservantes que precisam ser completados
ou substituidos periodicamente em colegdes Umidas, repelentes em colegdes secas),
ou servigos de desinfecgao.

e Em muitas instituicOes e colecoes, falta de equipamentos, programas de computacao
e pessoal capacitado para catalogacdo e informatizacao de suas atividades.

e Falta de verbas estaveis para aquisicdo de literatura essencial para bibliotecas
institucionais, seja para aquisicao continuada de livros e peridédicos recentes, seja
para preencher lacunas na literatura sistematica historica.

A destacar, novamente, que o vasto potencial e o valor inestimavel dos
acervos bioldgicos no pais sao fortemente subaproveitados por falta de recursos
criticos adequadamente aplicados. Além disto, é importante destacar também
que a intensificacdo e extensdo de programas de coleta, inventarios e
monitoramento de biodiversidade representam uma pressao adicional muito
grande por aumento de espago, recursos para acomodagao e manutengao,
por pessoal, sobre muitas instituicdes que mal ddao conta de seus acervos
atuais.

Novas iniciativas

Criacao e fortalecimento de nicleos regionais

As fortes disparidades entre regides brasileiras e o conseqliente
desconhecimento relativo de importantes biomas exigem um elenco conseqlente
de medidas capazes de, em conjunto, alterar efetivamente este quadro. Trata-
se de problemas e realidades complexos e ha precedentes de programas de
fortalecimento técnico-cientifico que tiveram sucesso apenas moderado.

Ha necessidade, em primeiro lugar, de fortalecer e talvez mesmo de criar
nucleos de pesquisa direcionados para investigagdo da biodiversidade. As
instituicdes atuais padecem das mesmas dificuldades de suas congéneres no
restante do pais, mas, em muitos casos, estdo em situacdo ainda mais precaria.
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Em nosso entendimento, o fator critico € a fixagdao de contingentes minimos de
profissionais competentes e atuantes em cada instituicao. A contratacdo de
especialistas e a melhor capacitagao dos quadros atuais sdao complementares.
O programa de formacdo de profissionais bem qualificados tera que ser
abrangente, atingindo ndao sé pesquisadores como técnicos de campo e
laboratério. Os diversos instrumentos e programas especiais ja existentes,
direcionados para regides mais carentes, devem ser aproveitados para um
esforco de capacitacdo. Lembramos, porém, que o mero aporte de recursos
nao tem sido um instrumento efetivo de avanco.

Como recomendacao especifica, destacamos o engajamento de instituicdes
e grupos de pesquisa em programas nhacionais e regionais que envolvam
inventario e(ou) monitoramento extensos. Isto significa trabalho cooperativo
com pesquisadores experientes e permite a formagao ou melhora de colegoes
regionais de referéncia. Mais uma vez, a contrapartida institucional deve envolver
criagdo de postos de trabalho e garantias de suporte continuado, para que os
resultados sejam duradouros.

Intercdmbios e convénios internacionais podem ajudar consideravelmente,
mas é fundamental estipular claramente que colecées de referéncia bem
organizadas devem ser necessariamente alojadas nas instituicoes locais. Na
historia da biologia brasileira, ha precedentes de convénios internacionais em
que instituicbes locais, bastante frageis, nao tiveram nenhum avanco duradouro
de capacitacao ou de formacao de acervos de qualidade. Em outros casos,
porém, os intercambios tiveram efeitos benéficos e persistentes.

Novos inventarios

Esta é, sem duvida, uma demanda critica e de maxima urgéncia, dada a
rapidez de desaparecimento e alteragcdes que atingem ecossistemas naturais
em toda a extensdao do Brasil.

Podemos destacar diversas frentes, todas igualmente importantes, para
aumentar substancialmente nosso conhecimento de biodiversidade brasileira.

e novas regioes: ha ainda vastas extensoes do territério brasileiro que
nunca foram amostradas para a maioria ou mesmo para qualquer grupo
de organismos. Ressalte-se que existem lacunas geograficas importantes
mesmo nas regidoes mais coletadas;

e novos habitats: muitos taxons sdao incompletamente conhecidos
porque seus habitats, de dificil acesso (como areas ocednicas profundas
ou o dossel de florestas tropicais, que ambos demandam equipamentos
especiais) ainda permanecem virtualmente intocados. Programas
extensos de coleta deverdo multiplicar o niUmero de espécies conhecidas
para taxons que vivem exclusivamente, ou preferencialmente, em tais
habitats. Podemos também incluir entre os “novos habitats” a maioria
dos organismos vivos que jamais foi investigada quanto a seus parasitas
ou demais simbiontes;

e novos métodos: métodos especiais de coleta sdo indispensaveis para
inventariar diversos tipos de organismos, especialmente os muito
pequenos e frageis. A coleta, extragao e preparagao de organismos tais
como o picopléncton (organismos, especialmente algas, menores que
2mm - dois milionésimos de milimetro), ou a maioria dos invertebrados
e microrganismos de solo, exigem técnicas proprias, sem as quais a
existéncia destes organismos permanecerd em grande parte
desconhecida. Vale relembrar que este desconhecimento nao tem
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qualquer relagao com a importancia destes grupos, que, de modo geral,
respondem por processos essenciais aos ecossistemas e que tém
enorme potencial biotecnoldgico e farmacoldgico.

Deve-se destacar também a importancia de abordagens que permitam
avangar diretamente o entendimento da estruturagao e funcionamento da
biodiversidade em ecossistemas naturais. Por exemplo, o uso de inventarios
centrados em recursos (Lewinsohn et al., 2001) permite decompor a diversidade
total dos organismos estudados em componentes locais e regionais bem como
estimar o “turnover” de espécies entre recursos ou habitats distintos.

Quanto a formulacdao de novos programas de inventariagdo, ha
recomendagdes para aumentar a eficiéncia de trabalho de campo e poés-
processamento e o0 aproveitamento dos resultados. Alguns exemplos neste
sentido sao dados na Tabela 40.

Tabela 40. Exemplos de agdes recomendadas para realizagdo de novos inventarios.

Acoes direcionadas para inventarios adicionais

e 0s procedimentos de amostragem devem ser consistentes, e planejados ja com
vistas a analise quantitativa e estatistica de resultados; deve-se empregar métodos
reconhecidos e, caso existam padrdes vigentes para determinados taxons ou habitats,
estes devem ser seguidos para possibilitar a comparagao dos resultados com outros
paises e regiées do mundo (veja-se por exemplo Hayek & Buzas, 1997; Dallmeier &
Comiskey, 1998; New, 1998);

e todos os pontos de amostragem devem ser georrefenciados e, se possivel, planejados
conforme a estrutura de paisagem reconhecida por sensoriamento remoto, permitindo
a integragdo com este modo de analise da diversidade de ecossistemas.

No planejamento de inventarios, hd que se prever e orgar todos os
componentes de sua realizagao, incluindo, além do trabalho de campo
propriamente dito, o subseqlente processamento de espécimes e de
informacgdes. Um erro comum e de graves conseqiiéncias é de planejar e orgar
detalhadamente o trabalho de campo, mas, ao mesmo tempo, ignorar ou
subestimar custos nao sé financeiros, mas de tempo de especialistas e técnicos,
e de espago apropriado.

Componentes de inventarios — custos diretos e indiretos a prever e orgados no
planejamento de projetos

m €ngajamento e treinamento de pessoal técnico para trabalho de campo e
processamento de amostras;
m separacgdo e triagem do material;

m acomodagdo tanto temporaria (durante o processamento e estudo) quanto
permanente das colegoes;

m ©engajamento de especialistas /n /oco, ou envio de material, com todos os custos
associados, inclusive de identificagdao, caso seja paga;

m registro inicial e acompanhamento de transito de espécimes;

m implantagdo, treinamento e uso de bases de dados e programas bioinformaticos,
estatisticos e de Sistemas de Informagdo Geografica necessarios;

m 2quisicdo de dados (meteoroldgicos, imagens de satélite) e custeio de analises
complementares (solo ou dgua) ou entdo aquisigdo e instalagdo dos respectivos
equipamentos;

m Preparagdo e produgdo de publicagdes, relatérios, chaves, etc.;

m 'overheads” (taxas administrativas) institucionais e licengas, quando for o caso.




Neste sentido, atente-se a que o esforgo e o tempo para processamento,
triagem e identificagdo, salvo excegdes, geralmente excedem os do trabalho
de campo e da coleta em si. Consequientemente, estas etapas de trabalho, se
nao forem adequadamente previstas e custeadas, dificilmente poderdao ser
completadas a contento.

Caso todos os componentes do projeto nao sejam contemplados no
planejamento, ha o forte risco de que apenas uma parte do trabalho venha a
ser concluida e de que nem seus resultados sejam publicados, nem as colegdes
possam ser aproveitadas. Had numerosos precedentes, dentro e fora do pais,
de expedicdes e projetos cujas coletas se perderam e que jamais justificaram
o esforgo financeiro e humano empreendido.

Dado o esforgo necessario para o planejamento, obtengdo de recursos e
realizacdo de um inventario, é sempre interessante avaliar a possibilidade de
que outros taxons sejam integrados em um projeto comum. Quando isto for
vidvel, hd ao menos duas vantagens imediatas: primeiro, a possibilidade de
contrastar e integrar os resultados entre taxons, valorizando os resultados;
segundo, a redugao de custos ao compartilhar componentes fixos de custeio e
infra-estrutura. Entretanto, o aproveitamento do trabalho com outros téxons
raramente pode ser feito a posteriori. Métodos de coleta, triagem e fixagao
devem ser adequados para cada tipo de organismo; isto é especialmente
importante em invertebrados tanto aquaticos como terrestres e em
microrganismos, em que amostras inadequadamente conservadas sao
completamente perdidas.

Por fim, no planejamento de inventarios, é especialmente importante buscar
o aproveitamento do trabalho de campo para investigacao de diversidade
genética, seja para obter primeiras informages sobre a genética dos muitos
taxons dos quais nada se sabe até hoje, seja para investigar variacao intra-
especifica entre populagdes em localidades, fragmentos de habitat ou tipos de
habitat diferentes.

Novas tecnologias bioinformaticas

Em varios pontos desta sintese foi feita mencao a importancia de aproveitar
novos recursos tecnoldgicos para estudos de biodiversidade. Ha unanimidade
dos especialistas e consultores sobre a necessidade de informatizagao de
colecbes bioldgicas. Entretanto, tais recursos recentes nao se restringem a
conveniéncia de um catdlogo armazenado em computador, mas oferecem
possibilidades de acelerar tarefas normalmente demoradas e permitem novos
modos de organizagdao, processamento e difusdo de informagdes sobre
biodiversidade com um aumento considerdvel de eficiéncia e economia.

Entre as tarefas que podem ser revolucionadas pela incorporagao de
tecnologias bioinformaticas recentes, podemos destacar®:

9 Os projetos e programas aqui citados dizem respeito as condicdes em 1999-2000, como notado na
Introducao.

B THe3
HEEL]



ola
Ednd

Uso de novas tecnologias bioinformaticas

m 2 catalogacgdo de acervos biolégicos em bancos de dados que possam ser consultados
pela Internet. S3o exemplos de gerenciadores de dados desenvolvidos para esta
finalidade o Biota (Colwell, 1996) e o BioLink (CSIRO, Australia);

m Uuso de programas combinados com bases de dados que facilitam a preparagéo e
apresentacdo de descrigcbes taxonémicas, facilitando a readaptacdo destas
informacgdes para diferentes formatos e meios impressos e digitais; por exemplo o
Sistema DELTA (CSIRO, Australia) e o programa Linnaeus-II (ETI, Holanda);

m uso de chaves computadorizadas interativas com extensa incorporagao de imagens
(fotos, ilustracGes, mapas de distribuicdo), impensavel em publicagdes convencionais
em papel, e que facilitam o acesso de pessoas sem treinamento taxondémico formal;
por exemplo: LucID (CSIRO, Australia) e Linnaeus-II (ETI, Holanda);

m uso amplo da Internet para facilitar acesso aos trabalhos ja terminados. Como
exemplo, pretende-se disponibilizar na Internet as se¢oes ja editoradas e aprovadas
da “Flora Fanerogamica do Estado de S&o Paulo” para permitir seu uso antes da
publicacdo da versdo impressa, que necessariamente tera que esperar o fechamento
de cada volume.

m © uso de recursos da Internet e meios eletrénicos de grande capacidade (atualmente,
CD-ROM) para distribuir e facilitar o acesso a imagens de alta definicdo de espécimes-
tipo, listas de nomes corrigidos (projeto “Species 2000”, citado acima), literatura
antiga de dificil acesso em bibliotecas brasileiras, inventarios e “check-lists locais”,
dicionarios toponimicos, mapas, etc. A digitalizacdo e distribuicdo de catalogos e
de imagens de espécimes representa uma etapa viavel, embora ainda limitada, de
repatriagdo de dados de biodiversidade a partir das grandes colegGes européias e
norte-americanas para o Brasil e outros paises onde estas coletas foram realizadas.
Iniciativas neste sentido podem ser incorporadas a acordos de cooperacao.

Integracao a iniciativas internacionais

Desde a elaboracdao da Convencao sobre Diversidade Bioldgica ha um
crescente numero de iniciativas internacionais voltadas para diferentes aspectos
do conhecimento, conservagao e uso sustentado da biodiversidade. Tais
iniciativas variam do ambito local até o mundial e do carater plenamente formal
- como iniciativas oficiais de Estados signatarios da Convencdo, da ONU ou
seus organismos, ou do Banco Mundial e outras agéncias financiadoras - até
empreendimentos totalmente abertos e com participagao informal.

Como principio geral, é recomendavel a adesdo a todas as iniciativas que
sejam relevantes e potencialmente Uteis para o Brasil. Nao estava no escopo
do presente estudo revisar tais iniciativas, uma tarefa dificil devido ao constante
surgimento e alteragdes nos projetos. No entanto, algumas observagdes sao
pertinentes as recomendagdes que apresentamos.

Em vista das areas que enfocamos mais detalhadamente neste estudo,
sdo especialmente importantes iniciativas de capacitagao taxondémica, visando
a realizacdo de inventarios e o monitoramento de areas criticas para
conservagao de biodiversidade. Empreendimentos internacionais foram
propostos ou nucleados por ONGs e, especialmente, por varias das maiores
instituicoes de pesquisa com grandes colegdes mundiais, como os Herbarios de
Kew (Inglaterra), Nova York e Missouri (Estados Unidos) e os Museus de Histéria
Natural de Londres, Washington e Nova York.

A cooperacdao com estas e outras instituicdes que detém acervos
excepcionais de espécies da biota brasileira, incluindo muitos espécimes-tipo de
espécies descritas, € da maior importancia para o conhecimento desta biota.
H4, de fato, uma longa tradicdao de intercambios, variando de contatos pessoais



e informais entre pesquisadores até convénios entre instituicdes. No entanto,
estas tradigdes tornaram-se inadequadas ou insuficientes por varias razoes.
Primeiro, a manutengao dessas grandes instituicdes de referéncia depende cada
vez mais da captagdo autbnoma de recursos, ainda que seus quadros préprios
de especialistas venha se reduzindo continuamente. Em varios dos programas
internacionais que iniciaram, estas instituicoes entram como matrizes
capacitadoras e lideram programas pioneiros em paises clientes, usualmente
do Terceiro Mundo, financiados por organismos internacionais. Este modelo de
relagdo ndo é apropriado para paises como a Africa do Sul, o México (Sarukhan
& Dirzo, 1992; Llorente-Bousquets et al/, 1996) ou o Brasil, que tém recursos
institucionais e de pesquisadores considerdveis. Para nossas condigoes e
necessidades, os modelos de cooperagdo e intercambio devem seguir um outro
padrdo, levando em consideracao o aporte e necessidades de custeio de cada
membro

Segundo, os direitos de acesso e uso da informagdo bidtica tornaram-se
um tema ainda mais complexo, cujas ramificacdes ultrapassam o escopo deste
trabalho. Cabe, porém, assinalar que medidas destinadas a proteger direitos de
prospecgao e uso da diversidade afetam diretamente o necessario intercambio
de espécimes e informagdes. A recente legislacdo brasileira de protecdo de
recursos genéticos restringe fortemente o envio de espécimes para instituigdes
no exterior; por esta razao, o empréstimo de material para pesquisadores no
Brasil encontra-se virtualmente interrompido. Como a finalidade das normas
vigentes ndo é a de coibir o transito de espécimes para pesquisa cientifica
legitima, o que contrariaria os préprios interesses brasileiros, € urgente a adogao
de alternativas que dissociem a protegao dos recursos do intercambio cientifico
interinstitucional; este ultimo, sob qualquer plano de fomento do conhecimento
de diversidade, ndo s6 tera de ser mantido como certamente facilitado e
aumentado.

Como terceiro aspecto referente a cooperacdo internacional, igualmente
controverso, lembre-se a questdo da repatriagdao de informagao bidtica,
potencialmente afeta a Convencdo sobre Diversidade Bioldgica. Sem explorar
esta questdao mais extensamente, notamos que 0 acesso a acervos e 0 apoio
internacional a catalogacgdo, elaboracao de manuais etc., podem todos ser
considerados como formas de repatriar informacdo sem transferéncia de
espécimes. Assim, parece razoavel buscar o estabelecimento de convénios
que facilitem tais acessos e que sejam financiados internacionalmente sob a
égide da Convencao sobre Diversidade Biolodgica.
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ANEXOS

ANEXO A. QUESTIONARIO DO ESTUDO

FICHA 1 - PESSOAS

INFORMADOR/A
Nome:
cargo: [ ]pesquisador/a [ ]professor/a [ ]pos-graduando/a [ ]po6s-doutorando/a
[  Japosentado/a
[ ]sem vinculo.....covvvininnnnenen. [ Jtécnico/a....... [ Joutro: .coveviriiiiiiiiiinnns
Obs.: se o aposentado/a mantiver vinculo regular, mesmo que informal, com uma instituicdo,
preencha normalmente a informacédo da instituicao

Instituic@o: (Universidade, INStituto de PESQUISA...) .....oeueeuini e
Unidade: (InStituto, FACUIAAAE...) ... e anenenes
Setor:(DepPartameENto, SECE0. .. ) ...ttt et e
g e F=T =T o 1P
CEP Cidade: i Estado:.......
Fone 1: () ceeiieii s Fone 2: () coiiiiiiiiiiiiieens Fax: (@ )eeereiienenes

End. eletronico 1: ....ENd. €leTrONIiCO 2: ... .uiuiii it iii e e e e e e e e e e e e e

melhor para contato rapido: fax [ ] e-mail[ ] fone[ ]
pode receber / enviar documentos anexados (attached) por e-mail? [ ]sim

Membros de sua equipe de trabalho:

nome titulagao vinculo grupo que estuda
(emprego, bolsa)

Data de preenchimento ou de atualizagdo: .... /.... /199.... ........... (dia/més/ano)




FICHA 2: AVALIACAO DO CONHECIMENTO E CAPACITACAO DO TAXON

(1) Nome do/da iNfOrmMador/a: ...ttt e e e e e e e e e e e e nanas
(preencher ficha "Pessoas”)
(2) Data da informacao: ..... /... / 199.... (dia/més/ano)

(3) NOME DO TAXON ...eieee ettt e e e e e e e e e e e e e
(escolha o nivel taxonémico que achar mais relevante e preencha uma ficha para cada taxon,)
[ JFilo/ramo [ ]Classe [ JOrdem [ JFamilia [ ] .eeeerrriiiiiieiiiiie e eereneeeaeenenenenns

Observagdes: (ex: "sensu lato, incluindo Blattaria”; “"segue Cronquist 19817)..........c...c.uvuu.

(4) ESTADO DO CONHECIMENTO DO TAXON
familias neotropicais, em geral, sdo: [ ] bem estabelecidas [ ]Jambiguas e exigem redefinicdo
géneros neotropicais, em geral, sdo: [ ] bem estabelecidos [ Jambiguos e exigem redefinigdo
familias mais comuns/maiores no Brasil: [ ]sdo adequadamente revistas [ Jexigem revisdo
géneros mais comuns/maiores no Brasil: [ ]sdo adequadamente revistos [ Jexigem revisdo
A identificacdo neste taxon, de modo geral:

[ 1 exige comparagdo com tipos ou colegdo de referéncia

[ ] pode ser feita pela literatura [ ] exige biblioteca extensa

[ ] é viadvel até género, dificil até espécie [ ] é viavel até espécie

[ 1 a separagdo em “morfoespécies” (sem identificacdo) é viavel
(0] 011 =T V- Telo 1T PPN

(5) CAPACITACAO

Ha especialistas no Brasil capacitados para identificar?

[ 1sim, em nimero suficiente; [ ] sim, em nimero insuficiente; [ ] sim, em pouquissimo
nimero; [ ] ndo

Liste taxonomistas representativos, capacitados para estudo/identificacdo de espécimes
brasileiros. Caso necessario, inclua especialistas do exterior.

Nome Instituicdo Cidade/Estado/Pais Grupo(s) que identifica

* indigue com um asterisco aqueles que vocé considera importante que sejam contatados
por esta pesquisa

Existem pesquisadores/taxonomistas brasileiros, com capacitagdo comprovada no estudo/
identificacdo da fauna brasileira, ndo absorvidos pelas instituicdes de pesquisa brasileiras
ou desenvolvendo outro tipo de trabalho por falta de condi¢des? [ ] sim; [ ] ndo.

E possivel citar algum exemplo? (indique titulagdo - mestrado, doutorado, pés-doutorado...):
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(6) ACERVOS

Os acervos em colegdes no Brasil sdo suficientes para o estudo/identificagdo do taxon?

[ ]totalmente [ ] em grande parte (maioria das spp. comuns) [ J]em parte [ ]nao
Liste, inclusive instituicbes ou colegbes “particulares’, que mantém acervos importantes deste
taxon:

Instituigdo Cidade/Estado Grupos melhor organi-|curado |informa- |acesso |Pessoa de contato p/
(se particular, ponha o nome do representados, caso haja |zado? [ria? tizado? |publico? |informagdo
proprietario) destaque

* entende-se como ‘particular’ aquelas colegcbes sem vinculo com instituigdes
governamentais, e ndo as colegBes ’pessoais’, mantidas por pesquisadores ou docentes
dessas instituicdes.

COMENEAITIOS SO ATV O tuttit ittt te ettt et et a et et e e e s e e st e s s e sae s s e aa s e saas e aaseananes

Caso necessario, liste instituigdes no exterior que detém as colegdes mais importantes para
identificacdo de material brasileiro deste taxon

Instituigdo Cidade / Estado / Pais Grupos melhor representa- Pessoa de contato p/ infor-

dos, caso haja destaque magao

Ha no Brasil bibliotecas ou instituigdes com a literatura essencial para o estudo/identificacédo

do grupo?
[ Isim [ ]em parte [ ]nédo
[ 2 T 1 PP

Existem manuais/guias/chaves especificos para nossa fauna, acessiveis a estudantes de 3°
grau e pesquisadores de outras areas? [ ] sim, adequado para grande parte da fauna;

[ 1 sim, adequado apenas para parte da fauna; [ ] sim, em preparacdo; [ ] ndo; [ ] ndo ha
necessidade

Se sim, quais? (cite o numero de referéncia - REF# - da FICHA 4)

Ha pesquisadores no Brasil em condices de elaborar manuais/guias/chaves de identificacdo?
[ 1sim , totalmente; [ ]sim, em colaboracdo com pesquisadores estrangeiros; [ ]nado

Se sim, em quanto tempo? [ ]J1a2anos [ ]J2a4anos [ ]J4a6anos [ Joutro:

Se sim, quem?

I




(7) PRIORIDADES PARA ESTE TAXON

Em seu julgamento, o que vocé considera MAIS critico? Assinale ambos, se for o caso

[ 1 Melhora de colecdes e documentacao [ 1 Capacitacao de pessoal

[ ] Contracdo de pesquisadores/taxonomistas/curadores [ ] Contratagdo de técnicos
para cuidar das colegoes

Assinale, abaixo, o que considera mais importante em relacdo a acervos e formacao de
pessoal

Acervos e documentacdo:

Organizacdo de colegdes existentes: [ ] Montagem [ ] Separacdo [ ] Identificagdo
I 0 10 o Y=
Aumento de colecBes existentes através de: [ ] aquisigdo [ ] coleta extensiva [ ] coleta
direcionada [ ] intercdmbio de material [ ] OULra: ..iviiiiiiiiiiiiiiiiei e
Formagdo de colegdes de referéncia através de: [ ] visita de especialistas [ ] visitas ao
exterior [ ]Jcooperacgao

Formacgdo de biblioteca de referéncia através de: [ ] aquisicdo ou copia [ ] compilagdo
[ ] outra:

Financiamento de: [ ] revisOes [ ] guias/manuais/ chaves [ ] outroS: ........ccvevvvvuvennnns

L0 L0 o T

Formacdo de pessoal:

Um taxonomista neste grupo (tendo base geral em biologia e sistematica) pode ser formado:
[ 1no Brasil [ ] no Brasil com orientacdo de fora [ ] sé no exterior
[ Teml1a2anos [ Jde2a4anos[ ]de4 a 10 anos[ ]e m mais de 10 anos
Qual o nimero minimo de taxonomistas para dar conta deste taxon no Brasil? .................
Um bidlogo ou técnico pode ser formado para reconhecer o taxon, separar espécies e
identificar espécies comuns (inclusive coleta/preparagéo):
[ 1no Brasil [ ] no Brasil com orientacdo de fora [ ] sé no exterior
[ Jematé 6 meses[ ]de6 mesesalano[ ]dela2anos [ ]em mais de 2 anos

ComeNntArios SODIre Prioridades: ottt e

(8) IMPORTANCIA DO TAXON

O taxon é importante por incluir, ou ter potencial como/para: [ ] fonte de alimento [ ] pragas
agroflorestais [ ] vetores de patdgenos de culturas [ ] parasitos/ predadores de pragas
[ ] polinizadores [ ] parasitos humanos [ ] parasitos animais [ ] vetores de patégenos
humanos [ ] vetores de patégenos de animais [ ] espécies peconhentas ou venenosas
[ ] espécies raras/ameacadas de extingdo [ ] pesquisa basica (filogenia, genética, fisiologia,
etc.)

[ 1 mapeamento / monitoracdo de areas para manejo ou conservagdo [ ] indicadores de
impacto ou perturbacgdes

[ ] identificacdo / produgdo de farmacos ou outros produtos

[ 1 interesse/valor especial para ecoturismo

[ ] interesse/valor especial para educagao ambiental

I eV o =T L Y oo = Vol F= <Yl o ) £ 1= S
[ 1 outra importadncia de salde PUDIICA: ..u.iuieiiiiee e
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I eIV L o = I ] oY) n = [Tl =T g 0= Te L ot= HA PP
N0 10 Ll = PP
I 161 = PP
Vocé considera este taxon como prioritario para um programa de:

[ ] Sistematica — por qué?




FICHA 3: DIVERSIDADE DO TAXON

Preencha tudo que for possivel. Nos blocos (B) e (C), escolha o formato mais apropriado para a
informacao de que dispode.

[\ [eYaa T=Re [o) Za £= T Va1 oY g 214 F= T [0 o7 - TSN
(preencher ficha "Pessoas”)

Data da informacao: ..... /e / 199.... (dia/més/ano)

N Lo 0 LT [ TR 1= (e o PP
(como na ficha Conhecimento do Taxon)

(A) TAMANHO TOTAL DO TAXON

Preencha qualquer categoria para a qual tiver informacdo, ou para a qual possa fazer uma estimativa
MESMO APROXIMADA. Um numero Unico sera tratado como estimativa média. De preferéncia,
indique um numero minimo e maximo que dardo uma idéia da precisdo atual de estimativa.
(América do Sul é alternativa para Neotropical, caso seja a tnica informacédo disponivel)

Nuamero de espécies:

Am. Sul

min - max

Mundo

min - max

Brasil Neotropical

min - max min - max

conhecidas / descritas

estimadas (total)

fonte da informacgao:
EP/REF#

*fonte da informacdo: EP se for estimativa pessoal ndo publicada; inclua o nimero da referéncia
(REF#) e preencha a respectiva referéncia na FICHA 4.

Observagdes sobre as estimativas: ..ioiiiiiiiii i

(B) CONHECIMENTO E ESTIMATIVAS POR BIOMA OU TIPO DE HABITAT
Esta parte é para dar uma idéia do conhecimento deste tdxon em diferentes categorias
ecogeograficas.

Biomas (grandes unidades ecogeograficas que incluem diferentes fisionomias, ecossistemas,
etc.) Informe numero de espécies se possivel

bioma grau de coleta: grau de n° spp conhecidas| n° spp estimadas REFS #
Otimo / Bom / conhecimento: (min - max) (min - max) (preencha as refs.
Ruim / Nenhum Otimo / Bom / na FICHA 4)
Ruim / Nenhum
Amazonia

Mata Atlantica

Cerrado

Caatinga

Pantanal

Campos do Sul

Observacdes sobre as estimativas: ...coiiiii i e




Habitats (sdo tipos de ambiente ou ecossistemas particulares. Por exemplo: brejo; restinga;
mata de galeria.)

Caso haja estudos de habitats especificos, informe abaixo (trata-se de conhecimento geral
para um tipo de habitat, ndo para uma so localidade). Informe nimero de espécies se possivel.

grau de coleta: grau de n° spp conhecidas| n° spp estimadas REFS #
habitat Otimo / Bom / conhecimento: (min - max) (min - max) (preencha as refs.
Ruim / Nenhum Otimo / Bom / na FICHA 4)
Ruim / Nenhum
Observagfes sobre as estimativas: ...

(C) CONHECIMENTO E ESTIMATIVAS POR REGIAO GEOGRAFICA

Como complemento, ou alternativa, das informagdes acima, avalie a qualidade relativa de
colegBes e seu conhecimento em diferentes regides do Brasil. Informe nimero de espécies
se possivel.

grau de coleta: grau de conhecimento: n° spp n° spp REFS #
Regido Otimo / Bom / Ruim / | Otimo / Bom / Ruim /| conhecidas estimadas |(preencha as refs. na
Nenhum Nenhum (min - max) | (min - max) FICHA 4)
Norte
Nordeste
Sudeste
Centro-Oeste
Sul
Observagdes sobre as estimativas: ..ioiiiiiiii

(D) ESPECIES AMEACADAS OU INTRODUZIDAS

existem espécies comprovadamente extintas no Brasil? [ ] Sim. Quais? (indique o numero da
FeferénCia =~ REF# = da FICHA 4) .ottt ettt ettt et ettt et e e e e a e eaens
I B e TTT AVA=T L 1= =T © o = P

existem espécies comprovadamente ameacadas ou em vias de extingdo? [ ] Sim. Quais?
(indique o numero da referéncia - REF# - da FICHA 4) ..eeneiiii ittt aeanan

existem espécies comprovadamente introduzidas no Brasil? [ ] Sim. Quais? (indique o numero
da referéncia -~ REF# = da FICHA 4) .ottt ettt et ettt e e et a s e e e e s e s e eneneans

(E) CENSOS OU ESTIMATIVAS REGIONAIS / LOCAIS

Caso haja estudos especificos de uma localidade ou regido geografica definida, indique abaixo.
Se houver muitos trabalhos, dé prioridade aos estudos mais completos ou representativos e
liste os que considerar suficientes para informar o estado de conhecimento do grupo. Preencha
as fichas o mais completamente possivel, e uma ficha para cada estudo.




Estado:............. MUNICIPIO OU FEGIA0 .. uuiuiieieiieee e Localidade: .....ccceven viviiiiiiiiiiiies
E unidade de conservacdo? [ ]1SIM  NOmMe da UNidade: .....c. vevvviruinies ceeeeeeeiiiis ceeeeeeeeeeeee e e e eeeeaeeneens
localizagdo (coordenadas geogréficas): ...... RPTT L " SouN; ... S Lt "W

tipo(s) de habitat OU ECOSS St EMA: 1 it it ie s eeeiitees taereataates eaeeaeenaeaes feeranee e,
[ Jcoleta ou listagem sem método definido [ Jinventario ou amostragem qualitativo

[ Jinventdrio ou amostragem qUANtItativo [ Je.ieieviieiiiiiis ciriiiirrs ceveireeeies ree e reae e
caso haja levantamento quantitativo -

0 T<T0 Yo [
extensdo da amostragem - total:.............. unidade(ex.:ha, horas de censo) : ...........coeeuennn. n° de unidades:
numero de spp registrado: ...........ceuuens Namero de spp total estimado :..............

[ ] espécies identificadas [ ] espécies separadas em morfoespécies

Referéncias (REF#,; Pre€ncha Na FICHA 4) ... et et ee ettt ettt ettt eaas
(@ 03T V7Tl o =3 PPN

(F) DIVERSIDADE GENETICA
Ha informagdes géneticas sobre o taxon no Brasil, de seu conhecimento? [ ] Sim [ ] Néo
[ 1 Nao tenho certeza

Método: De que tipo ou metodologia? Assinale todos os que souber:

[ 11. Contagem de cromossomos [ 1 2. Caridtipo simples [ ] 3. Bandeamento de
cromossomos [ ] 4. Isoenzimas..... [ 15.DNA -sequenciamento [ ]6.DNA mitocondrial
[ 17.RAPD [ ]18.RFLP [ 19. estimativa de variancia genética (herdabilidade)

I TR o T o T TP
(0] 11T aVZ= Tete T YR Y] oY f <IN a4 1= o e [ Y-S

Se puder, indique pessoas ou instituicbes importantes ou representativas para investigagao
genética deste taxon:

NOME: e INSItUIGAOD «vvveveeeeieeeiee e 157 (o] R
] 0 Ta L o=l o T PP
Fone: .o FaX: cuiei e E-mail: . o
Observagoes (p.eX. Area de PESOUISA): cuiueirurueueereieueuaeeereneraeneereaeasnsaenrereaeenenrarerenenrnenns

Pode acrescentar alguma indicacdo de trabalho importante ou representativo de diversidade
genética? Se for de alguma subdivisdo particular do taxon, indique qual:
Métodos (da lista acima): ......... Taxon: ............ Referéncias: ............. (preencha na FICHA 4)

Existe alguma subdivisdo taxondmica que concentre a maioria dos estudos genéticos
disponiveis? Qual ou quais?

[ 10rdem [ ]Familia [ ] Género Nome: ........ Referéncias: ......... (preencha na FICHA 4)

Vocé tem (ou tem informagdo sobre) material deste taxon estocado visando estudo genético

posterior?

Assinale todos os que vocé sabe:

[ 1vivo (linhagens) [ ] vivo (congelado) [ ]emalcool [ ]seco [ ]outro:..............
Se for em outra instituicdo que a sua, indique:

INstituicdo ..ovvvvvniiiiiiieenn, Setor i Pessoa: ..ccoviiiiiiii

Observacdes sobre material estoCado: ..oiiiiiiiii i




FICHA 4: REFERENCIAS

| g} ol aF= e L] o - P L= D0 ] o

Preencha uma ficha para cada referéncia. Inclua somente referéncias chave (as principais)
para a informacdo referida. Nao pretendemos uma base de dados exaustiva da literatura.
N&do inclua referéncias, como Resumos de Congresso, que apenas mencionem o trabalho
sem apresentar dados.

Namero da referéncia: REF#................
Autores (Sobrenome, I.; SODIrE€NOME, L.} . ... ) e ie et eieiee aeeaeeataaeas aeaaeneaeanens eaerneeaneneananenns

Tipo: [ Jartigo em periédico [ ]livro [ Jcapitulo de livro [ Jtrabalho em Anais de congresso
[ Jtese de mestrado [ ]tese de doutorado [ ]relatdrio impresso [ ]relatério ndo publicado

(@] e =Y ol V4= Yo (o] g €=E=3) e [o TN 1AV o TP
Local de publicacao (Se for livro / FElAtOrio / tESE) & ...uiuiuieiis ceeiereieiies ceeetteieees aeteeeneteens aernetrenenearanenes
Volume (periddico): .. vovvvrieieenieeneanens Paginas (inicial-final): .......cccoo vevveieennns




ANEXO B

Dificuldades de execucao e solucées para supera-las

Algumas das dificuldades especificas de realizagdo do estudo foram
comentadas sucintamente na Metodologia do estudo, junto com as descrigdes
de fontes e procedimentos.

Neste anexo, que complementa os comentdrios no corpo do relatorio,
discutimos em maior detalhe os problemas mais criticos encontrados para
realizagao do trabalho e como buscamos resolvé-los.

Retorno de questionarios

O conjunto de especialistas contatados pelos consultores deu uma taxa
de retorno de formuldrios preenchidos de média bastante baixa, em torno de
20%. Diferentes fatores sao responsaveis por isto:

e desgaste e confusdo: muitos projetos recentes tém feito solicitacdes
semelhantes a este, submetendo questionarios de diferentes tamanhos
(alguns sao referidos na segao Projetos precedentes) — estas solicitagoes
recaem, normalmente, nas mesmas pessoas, e algumas se negaram a
responder por falta de tempo ou entdao ndao deram resposta;

e tamanho do questionario: a demanda de tempo para preenchimento
foi maior do que o desejavel; em retrospecto, é provavel que um
questionario mais compacto teria sido atendido por maior nimero de
informadores;

e cumprimento de compromisso: a maioria dos especialistas contatados
aceitou cooperar com o trabalho mas nao retornou o formulario
preenchido, apesar de repetidas solicitagdes.

Em relagdo a este problema, no entanto, deve-se notar que a dificuldade
foi muito desigual entre diferentes componentes. Taxas de retorno muito
elevadas foram obtidas para Invertebrados Marinhos e Invertebrados de Agua
Doce, em parte pela insisténcia dos consultores responsaveis, que também
utilizaram eficientemente reunides cientificas para contatos e engajamento
pessoal de especialistas. Baixos retornos foram obtidos para Microrganismos,
Plantas e Vertebrados. Assim, isto s6 foi um problema em uma parte do
levantamento de dados.

Como ja mencionado, taxas de retorno abaixo de 20% sd@o comuns em
estudos deste tipo em qualquer parte do mundo (EWGRB, 1997). Se nosso
guestionario foi extenso, ficou ainda muito aguém dos 400 itens demandados
no questionario que o ConaBio mexicano utilizou para finalidades semelhantes
(Jorge Llorente B., comunicagao pessoal).

Para melhorar a taxa de retorno, discutimos a possibilidade de submeter
novamente o pedido de preenchimento aos especialistas, porém como pedido
oficial, formalizado por carta do Ministério do Meio Ambiente, firmada por Braulio
F. Dias. Esta carta foi redigida, mas ndo chegou a ser assinada e utilizada.

Outra alternativa para lidar com o problema foi a substituicao do
questionario original por uma versdao compacta, de uma pagina. Esta versao
alternativa deveria ser utilizada para preencher lacunas de grupos para os quais
nao havia especialistas disponiveis ou dispostos a cooperar. Embora, tenha
sido preparada em 1998 e distribuida aos consultores, estes ndao chegaram a
aplica-la.

B T ez
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Em retrospecto, entendemos que o trabalho, se realizado hoje, ganharia
em eficiéncia com as seguintes medidas:

e utilizar extensamente um questionario compacto (no maximo 3 pp.),
concentrado na informagao essencial, com campos de preenchimento
facilitado; distribuir este questionario por meio de varios canais (contato
pessoal, sociedades e reunides cientificas);

e utilizar questionario mais extenso com um numero reduzido de
informadores que trabalhem em grupos criticos ou que detenham
informacdao mais extensa;

e manter contato pessoal continuado com este segundo grupo de
informadores, com “follow-ups” até a obtencdao da informacao;

e disponibilizar os dois modelos de questionario em arquivo eletrénico
distribuido em disquete e copiaveis diretamente pela Internet;

e anadlise completa de um conjunto piloto inicial de questionarios, para
sanar ambiglidades de formulagdao e de preenchimento (isto foi
realizado, em parte, com o uso da versao preliminar do questionario na
preparacao do Projeto BIOTA-FAPESP).

Diretorios desatualizados

Nao pudemos utilizar nenhum dos diretérios disponiveis (v. Tabela 5) para
obtencao de nimeros totais de especialistas ou estatisticas de sua distribuicao
geografica, institucional ou especialidades. Embora de utilidade indiscutivel para
localizar pessoas determinadas ou interessadas em um dado tema, estes
diretérios ndao se prestam as finalidades do presente estudo. Como indicamos
em Métodos, cremos que o Diretério de Pesquisadores e Grupos de Pesquisa
do Brasil v.4, do CNPg, e o Quem-é-Quem em Biodiversidade do BIN-BR/BDT,
sao promissores, mas ainda ndao podem ser usados para perfis de conhecimento
mais elaborados.

Acreditamos que, apesar da irregularidade da informagao e as lacunas
inevitaveis restantes, as compilagdes de pesquisadores e colegdes produzidas
pelos consultores do estudo com os respectivos especialistas consultados sao
representacdes mais acuradas e atualizadas do estado da arte sobre diversidade
biolégica. Neste sentido, a opgao por buscar a informagao diretamente com
especialistas ativos e bem informados, ao invés de usar fontes institucionais ou
secundarias, parece ter sido acertada.

Dificuldades de obter ou produzir estimativas de diversidade
total, por bioma e por ambiente

Este problema foi o mais persistente, e também mais arduo, da realizacédo
do estudo. Identificamos diferentes razdes que contribuem para dificultar este
objetivo. A mais importante, seguramente, é a auséncia real de informacdes
necessarias. Para muitos grupos nao se dispde hoje sequer de uma contagem
de nomes validos conhecidos do Brasil. Em segundo lugar, nos grupos para os
quais existe alguma informacao do tipo requerido, com freqiéncia trata-se de
uma listagem parcial, de regido geografica por vezes mal circunscrita.

Em seguida, devemos destacar a dificuldade usual de referenciar espécies
ou outros taxons a determinados biomas ou ambientes. Contribui para isto a
falta de nomenclaturas bem estabelecidas e de uso generalizado, para unidades
de ambiente. Este problema é especialmente acentuado em ambientes terrestres,
onde diferentes sistemas classificatorios e conceituais coexistem de maneira



confusa. Antes que isto, porém, ha o simples fato de que para a maioria dos
espécimes em colecOes brasileiras ndo ha nenhuma informacdo associada -
qualquer que seja sua qualidade - sobre ambiente, bioma ou ecossistema em
que foram encontrados ou coletados. Conseqlientemente, para muitos taxons
nao ha ainda o minimo necessario de informagao que permite associa-los a
diferentes ambientes ou biomas.

Estimativas de riqueza e diversidade de espécies confidveis dependem da
extensdo de amostragem em que sao baseadas. Para aves e mamiferos no
Brasil, as contagens totais sao bastante confidveis. Para a maioria dos outros
taxons, inclusive plantas superiores e outros vertebrados, pode-se empregar
diferentes estratégias para gerar estas estimativas, mas elas demandam sempre
informagao adicional: seja uma medida de esforgo ou intensidade de
amostragem, seja o nimero de espécies descritas em diferentes periodos.
Utilizamos esta ultima abordagem em alguns casos exemplares (Figura 17),
mas extrapolacdes diretas sdao pouco recomendaveis, sem atentar para a
influéncia que um Unico projeto ou especialista podem ter em impulsionar a
descricao de novas espécies em uma certa época.

Em suma, queremos insistir em que a dificuldade em obter estimativas
mais abrangentes ou detalhadas decorreram menos de uma falha de abordagem
deste estudo, do que refletem uma lacuna efetiva de conhecimento - falta ou
inadequacado de dados — que somente sera suprida com trabalho adicional voltado
para esta finalidade.








