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Biodiversity conservation: study on regime shift may
help to improve the management of natural resources

Abstract: Renata Pardini, from University of Séo Paulo, explains the concepts of
ecological thresholds and regime shifts, and shows that small human impacts could
result in sudden and irreversible responses of ecological systems. She exemplifies it
with her studies that detected a collapse of small mammals biodiversity following
habitat destruction in the Atlantic forest, what allowed the dominance of a rodent
species that hosts the pathogen that causes human hantaviruses. She discusses the
opportunities and limits of using the amount of habitat in the landscape as a surrogate
for its biodiversity, what could be useful in decision making processes concerning
habitat suppression and restoration.
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As questdes ambientais j4 conseguiram chamar a atencdo do mundo
inteiro, incluindo o Brasil. As mudancas climdticas, a recuperacio
de dreas degradadas, o risco de extin¢io de espécies e a revisdo do
Cddigo Florestal brasileiro, por exemplo, sdo temas ambientais
bastante discutidos atualmente. A comunidade cientifica produz
um corpo de conhecimento relevante para a melhor compreensio
dos problemas ambientais atuais e que, portanto, pode contribuir
com sua resolucio. Em visita a Salvador, no dia 29 de marco de 2012,
a bidloga paulista Renata Pardini conversou com a Revista Caititu
sobre conservacio da biodiversidade e sobre os resultados recentes
de suas pesquisas na Mata Atlantica. Renata graduou-se biéloga pela
Universidade de Sao Paulo em 1992, fez o doutorado em Ciéncias
(Zoologia) e pés-doutorado em Ecologia, ambos pela Universidade
de Sao Paulo. Atualmente, € docente do Departamento de Zoologia
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Resumo: Renata Pardini, da Universidade de
Sdo Paulo, explica os conceitos de limiares
de extingdo e mudancas de regime, e afirma
que pequenos impactos antrépicos podem
resultar em respostas bruscas e irreversiveis
nos sistemas ecoldgicos. Ela exemplifica estes
conceitos a partir dos seus estudos recentes
que detectaram colapsos na biodiversidade
de pequenos mamiferos ap6s a destruicdo
de habitat na Floresta Atlantica, o que
possibilitou inclusive a dominancia de uma
espécie de roedor que hospeda o patdgeno
que causa a hantavirose humana. Ela discute
a possibilidade e limites da utilizagdo da
quantidade de habitat na paisagem como
uma alternativa a informagao sobre sua
biodiversidade, o que poderia ser util nos
processos de tomada de decisdo sobre
supressao e recuperacgao de habitats.

Palavras-chave: sistemas ecolégicos; limiares
ecolégicos; mudanca de regime; Floresta
Atlantica; pequenos mamiferos; Cédigo
Florestal brasileiro.
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do Instituto de Biociéncias da
Universidade de Sao Paulo.

Segundo Renata, a resposta
da biodiversidade aos impac-
tos humanos é muitas vezes
abrupta e dificil de reverter.
Conhecer os mecanismos que
definem estes limiares de mu-
dancas abruptas é fundamental
para planejar o uso dos recur-
sos naturais de maneira sus-
tentdvel. Na entrevista, Renata
comenta sobre a importante e
recente iniciativa dos membros
da academia de sair da zona de
conforto das universidades e
se engajar em questoes impor-
tantes para a sociedade. Leia a
seguir.

Renata Pardini: Antes de falar
do modelo que propusemos, é
oportuno definir o que é uma
“mudanca brusca de regime”.
Esse conceito nasceu de traba-
lhos cientificos desenvolvidos,
a partir da década de 1960, por
ecologos que aplicaram a teo-
ria dos sistemas dindmicos —
uma drea da Matemadtica que
descreve o comportamento de
sistemas dindmicos complexos
— a sistemas ecoldgicos. Estes
pesquisadores demonstraram
que frequentemente os sistemas
ecoldgicos apresentam mais de
um equilibrio estdvel, ou seja,

mais de uma situacdo em que
o estado do sistema nio muda,
e para qual o sistema tende a
voltar depois de pequenas per-
turbacoes. Isso significa que, se
perturbarmos muito o sistema,
ele pode nio voltar ao equilibrio
ou estado estdvel inicial, mas
sofrer uma “mudanca brusca
de regime” para um estado es-
tdvel alternativo. Por exemplo,
acredita-se que recifes de co-
ral e recifes de algas sdo estados
estdveis alternativos do mesmo
sistema, e que algumas interfe-
réncias humanas como sobre-
-pesca podem levar a mudancas
bruscas de recifes de corais para
recifes de algas. Na prdtica, os
conceitos de muiltiplos estados
estdveis e mudancas bruscas
de regime nos indicam que te-
mos que tomar muito cuidado
com a acdo antrdpica, pois a
resposta dos sistemas de inte-
resse a perturbacdes pode ser
repentina, abrupta e nio linear.
Outra caracteristica de mudan-
cas bruscas de regime entre es-
tados estdveis alternativos é a
dificuldade de reversdo. O nos-
so trabalho' utiliza essa pers-
pectiva para interpretar dados
sobre biodiversidade, especifi-
camente diversidade de peque-
nos mamiferos, coletados em
paisagens com diferentes niveis
de desmatamento e fragmen-

1 Pardini R, Bueno AA., Gardner TA,
Prado PI, Metzger JP 2010. Beyond the
fragmentation threshold hypothesis:
regime shifts in biodiversity across
fragmented landscapes. PLoS ONE
5(10): e13666. doi:10.1371/journal.
pone.0013666
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tacdo das florestas remanes-
centes. Em um determinado
momento da perda de flores-
tas nativas, aparentemente,
ocorre uma mudanca brusca,
com o desaparecimento muito
rdpido da maioria das espécies
florestais. Colocado de maneira
simples, isso ocorreria porque
o desmatamento diminui o ta-
manho das populacdes e au-
menta o isolamento entre elas,
aumentando o risco de extincio
destas populacdes. Uma vez que
uma populacdo em um frag-
mento de floresta se extingue,
aumenta o isolamento entre as
populacées restantes e assim a
chance de extincio de outras
populacdes: ou seja, a extin-
¢do local de uma populacio,
aumenta a chance de extin¢io
local de outras populagées, de
maneira que rapidamente a
espécie pode se tornar extinta
em toda a paisagem. Nossos da-
dos sugerem que este processo
ocorre de maneira simultanea
para a maioria das espécies, le-
vando a uma perda drdstica de
biodiversidade.

RP: O foco do nosso trabalho
nio é especificamente sobre as
consequéncias para a socieda-
de. Trazemos dados empiricos
e verificamos se estes dados sdo
coerentes com o esperado por
um modelo conceitual simples
de “mudanca brusca de regi-
me”. Porém, o modelo pro-


http://www.cmaj.ca/cgi/external_ref%3Faccess_num%3D10.1371/journal.pone.0013666%26link_type%3DDOI

posto pode orientar decisdes
sobre o modo mais eficiente de
aplicar recursos para conservar
e recuperar a biodiversidade,
indicando em quais niveis de
desmatamento investimentos
em manejo e recuperagio sio
mais uteis para evitar perdas
bruscas de biodiversidade. E
importante ter em mente que
essa perda drdstica de bio-
diversidade deve ter conse-

quéncias importantes para o
homem. Por exemplo, temos
evidéncias de que essa perda
abrupta de diversidade de es-
pécies de pequenos mamife-

ros florestais esteja associada
a explosdo de certas espécies
nio florestais ou generalistas,
que sdo hospedeiros de pato-
genos que causam doengas no
homem ou que sdo pragas na
agricultura. No nosso traba-
lho, a abundincia do roedor
Oligoryzomys nigripes — sa-
bidamente o principal reser-
vatério do hantavirus causador
da hantavirose humana na
Mata Atlantica — aumentou
drasticamente na paisagem
muito desmatada onde a di-
versidade de espécies florestais
caiu bruscamente.

Figura 1: O Roedor da espécie
Oligoryzomys nigripes, que tem se
tornando abundante em paisagens
fragmentadas, é considerado o
principal reservatério de hantavirus
associado a hantavirose humana
na Mata Atlantica. (Foto: Thomas
Pittker).
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RP: Ao contrdrio das mu-
dancas bruscas de regime,
os limiares sdo simplesmen-
te relacdes ndo lineares. Os
limiares ecoldgicos ocorrem
quando varidveis ambientais
causam mudancas despropor -
cionais no estado dos sistemas
ecologicos. A mudancga brusca
de regime € mais do que isso,
porque estd associada a exis-
téncia de multiplos estados
estdveis e assim a dificuldade
de reverter estas mudancas.
O termo limiar de fragmen-
tacdo é utilizado de diferentes
maneiras na literatura. Como
utilizado no nosso trabalho, o
termo foi proposto por Henrik
Andrén? em 1994. Este pes-
quisador propds que o limiar
de fragmentacido é o momen-
to da perda de habitat na es-
cala de paisagem no qual se
passa a observar um efeito do
tamanho dos fragmentos de
habitat remanescente sobre
a diversidade de espécies. No
nosso trabalho, propomos que
o limiar de fragmentacio é o
primeiro passo para uma mu-

2 Andrén H1994. Effects of habitat
fragmentation on birds and mammals
in landscapes with different proportion
of suitable habitat: a review. Oikos
71(3): 355-366. doi: 10.2307/3545823

danca brusca de regime e uma
perda abrupta de diversidade
na escala da paisagem.

RP: O limiar de exting¢io se re-
fere a relacdo nio linear entre a
chance de extin¢io da espécie
e a quantidade de habitat re-
manescente na paisagem; ou
seja, a chance de extingdo au-
menta desproporcionalmente
em um determinado valor da
perda de habitat na escala da
paisagem. O que estamos pro-
pondo em nosso trabalho é que
os limiares de extincdo de va-
rias espécies acontecem mais
oumenos simultaneamente, em
valores préximos de perda de
habitat, a ponto de representar
uma mudanca grande de bio-
diversidade. Sugerimos que os
eventos que precedem a extin-
¢do dariam pistas de sua che-
gada com antecedéncia: logo
antes da extincio de vdrias es-
pécies na escala da paisagem,
estas teriam sofrido extincio
local nos fragmentos pequenos
e nés observarfamos uma rela-
¢do positiva entre tamanho dos
fragmentos e diversidade de es-
pécies. J4 o limiar de percola-
¢do ndo se refere a parimetros
ecoldgicos, mas sim a aspec-
tos geométricos e estruturais
das paisagens. Este limiar estd
associado ao valor de perda de
habitat na escala da paisagem
em que a paisagem se “quebra”
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em diferentes fragmentos, nio
sendo mais possivel passar de
um extremo a outro da paisa-
gem sem sair do habitat. No
entanto, nossos dados suge-
rem que a mudanca brusca de
regime com a perda de virias
espécies florestais acontece em
um valor de perda de habitat na
escala da paisagem muito mais
alto do que o associado ao li-
miar de percolacgio.

RP: Essa questdo precisa ser
avaliada com cuidado. Para a
restauracio, € muito impor-
tante reconhecer quais sis-
temas apresentam multiplos
estados estdveis e assim o po-
tencial para mudancas bruscas
de regime, porque nestes casos
restaurar o sistema de um es-
tado a outro pode ser dificil.
Uma vez que se saiba que um
sistema de interesse apresen-
ta multiplos estados estdveis e
quais sdo 0s mecanismos re-
lacionados com a manutencio
de um estado, podemos usar
esse conhecimento para avaliar
onde a restauracio tem maior
potencial de evitar a mudanca
brusca. Nesse sentido, pode-
mos usar o modelo que pro-
pusemos para indicar em quais
paisagens intervencdes de ma-
nejo e restauracio tém maior
chance de surtir efeito sobre a
biodiversidade: em paisagens


http://www.cmaj.ca/cgi/external_ref%3Faccess_num%3D10.2307/3545823%26link_type%3DDOI

com cerca de 30% de habitat
remanescente. No entanto, é
muito importante ter em men-
te que nosso modelo se refe-
re 2 biodiversidade. H4 outras

questdes muito importantes,
como desertificacio, manu-
tencdo dos recursos hidricos
ou clima, para as quais a res-
tauracio de habitats pode ser
muito importante e nosso mo-
delo ndo se aplica.

RC: E se forem paisagens com
diferentes configuracées? Por
exemplo, duas paisagens com a
mesma cobertura vegetal, porém,
uma com varios fragmentos de di-
ferentes tamanhos, e outra com
apenas dois fragmentos maiores?
RP: Nesse caso, teremos a mes-
ma quantidade de habitat, mas
com configuracdes espaciais di-
ferentes. A importancia relativa
da quantidade e configuracio
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do habitat é uma questio ainda
muito debatida e em aberto na
literatura cientifica. No entan-
to, diferentes abordagens suge-
rem que a quantidade é muito
mais importante do que a con-
figuracdo. Na prdtica isso indica
que deveriamos nos preocupar
mais com quanta cobertura na-
tiva devemos manter nas paisa-
gens do que com a distribuicio
espacial desta cobertura.

Rc: Qual a sua opinido sobre as
mudancas no Cédigo Florestal?
RP: As mudancas no Cédigo
Florestal levaram a um evento
muito interessante, que acre-
dito reflita um processo em de-
senvolvimento no pais, que foi
a iniciativa da academia de se
organizar e se manifestar sobre
o assunto. Espero que esse seja
o comec¢o de um movimento da
academia como um todo de sair
da zona de conforto e se engajar
em assuntos importantes para
a sociedade. No entanto, em-
bora este seja um exemplo de
grande mobilizagio dos pesqui-
sadores, nio significa que, ne-
cessariamente, fomos ouvidos.
De qualquer maneira, ajudou
na divulgacio do conhecimento
cientifico e no debate.

Figura 2: Paisagens fragmentadas
com diferentes niveis de cobertura
vegetal (10%, 30% e 50%) utilizadas
no trabalho desenvolvido por Renata
Pardini e colaboradores. (Foto:
Laboratério de Ecologia da Paisagem
e Conservacio - LEPaC, IBUSP).
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RP: Eu participei de uma
disciplina do Programa de
P6s-Graduacio da UFBA em
que técnicos dos 6rgdos am-
bientais da Bahia e alunos de
mestrado discutiram a forma
atual de avaliacdo dos pedi-
dos de supressido de vegetacio
no estado e propuseram um
protocolo de como essa ava-

liacdo poderia ser melhorada
usando, entre outras coisas,
o modelo proposto em nosso
trabalho®. A principal critica
que esse grupo identificou estd
justamente relacionada ao fato
de que, embora inventdrios
florestais e levantamentos
faunisticos sejam solicitados,
a avaliacio dos pedidos de
supressio se baseia na prd-
tica apenas nos limites mini-
mos estabelecidos pelo Cédigo
Florestal. Assim, o técnico, ou
a informacéo técnica hoje so-
licitada, tem um papel muito
pequeno na decisdo sobre pe-
didos de supressao.

RP: E uma proposta de andli-
se hierdrquica, que considera
diferentes escalas espaciais, e
que usa a ideia de nosso traba-
lho de que abaixo dos 30% de
cobertura de vegetacdo nativa
hd grandes chances de per-
das bruscas de biodiversida-
de. Na escala regional, o grupo
propos que se usassem mapas
que jd existem de dreas prio-
ritdrias para conservacido da
biodiversidade e de fragilida-
de do solo, para definir quais

3 Rigueira DMG, Coutinho SL, Pinto-
Leite CM, Sarno VLC, Estavillo C, Campos
S, Dias VS, Barros C, Chastinet A 2012.
Perda de habitat, leis ambientais e
conhecimento cientifico: proposta de
critérios para a avaliagao dos pedidos de
supressdo de vegetacdo. Revista Caititu
— aproximando pesquisa ecolégica

e aplicacdo 1(1): 21-42 doi: 10.7724/
caititu.2013.v1.n1.d03
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regides (sub-bacias) do esta-
do da Bahia em que se deveria
manter uma maior proporcio
de vegetacdo nativa remanes-
cente. Como estas regides sdo
relevantes, pela biodiversida-
de ou por serem frdgeis, seria
importante que se mantives-
se cobertura vegetal acima
dos 30%, nas demais regides
se procuraria manter 30%. A
supressio em cada propriedade
ou empreendimento nao po-
deria ultrapassar esses limites.
Na escala local, informacdes
sobre a distribuicdo espacial
da vegetacdo nativa e sobre a
qualidade e estdgio sucessional
dos remanescentes seriam uti-
lizadas para definir onde aquela
quantidade de supressio de-
finida na escala maior pode-
ria ser feita na propriedade/
empreendimento.

RP: Temos hoje conhecimen-
to cientifico para fazer muito
melhor do que estamos fazen-
do. Embora ainda saibamos
pouco sobre a nossa biodiver-
sidade e nossos ecossistemas,
certamente o que sabemos nos
permitiria planejar de manei-
ra muito mais eficiente o uso
sustentdvel de nossos recur-
sos naturais. Por exemplo, um
aspecto simples de se medir,
como a quantidade de vege-
tacdo nativa remanescente,


http://www.cmaj.ca/cgi/external_ref%253Faccess_num%253D10.7724/caititu.2012.v1.n1.d03%2520%2526link_type%253DDOI

que estd mapeada para todo o
pais, parece estar relacionada
de maneira ndo linear a bio-
diversidade. Essa poderia ser
uma ferramenta poderosa, que
associada a aspectos socioeco-
ndémicos, poderia ser usada na
discussido de um planejamento
de larga escala e longo prazo.
No entanto, fazer melhor de-
pende nio sé6 de saber como,
mas fundamentalmente, de
mudangas importantes na
sociedade.

Embora ainda
saibamos pouco
sobre a nossa
biodiversidade
e N0SSOS
ecossistemas,
certamente o
que sabemos
nos permitiria
planejar de
maneira muito
mais eficiente o
uso sustentavel
de nossos
recursos naturais”
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