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SUMARIO EXECUTIVO

Este trabalho foi idealizado em 1997 no &mbito do Grupo de Trabalho de
Biodiversidade do CNPq. Sua motivacao inicial foi a falta de informagé&o organizada sobre o
conhecimento existente sobre diversidade bioldgica brasileira, como se verifica por exemplo
no “Global Biodiversity”, documento técnico fundamental utilizado na Conferéncia Rio-92.
A realizacdo do trabalho foi contratada em final de 1997 pela Secretaria de Biodiversidade e
Florestas (entdo Coordenadoria Geral de Biodiversidade) do Ministério do Meio Ambiente,
com recursos do GEF/PNUD, como parte do desenvolvimento da Estratégia Nacional de
Biodiversidade do Brasil. Os dados do projeto foram essencialmente obtidos do final de
1997 até o inicio de 1999 e foram organizados e analisados em 1999.

O principal objetivo do projeto foi de tracar um perfil da capacitacdo atual e
conhecimento sobre biodiversidade brasileira e, assim, subsidiar a definicdo de acGes
prioritarias para o desenvolvimento futuro deste conhecimento e seu aproveitamento para
cumprir os compromissos assumidos pelo Brasil sob a Convencédo de Diversidade Bioldgica,
no ambito internacional, e na Constituicdo Federal e legislagdo especifica sobre meio
ambiente, no &mbito nacional.

O trabalho foi desenvolvido com um grupo de consultores, cujas tarefas foram
divididas por grupo taxondmico e/ou ambiente, aproveitando assim a familiarizagdo e
facilidades de contato entre especialistas que trabalham em taxons e/ou ambientes afins.
Conforme esta divisdo foram produzidos sete relatérios detalhados, que compdem os
resultados do projeto, junto com a base de dados das informacfes obtidas: diversidade
genética; diversidade microbiana; invertebrados terrestres; invertebrados marinhos;
organismos de agua doce (exceto vertebrados); vertebrados; e plantas vasculares terrestres.

A principal fonte de informacdes foi um questionario, distribuido pelos consultores
principais e seus colaboradores a especialistas de diferentes grupos taxondmicos, areas de
conhecimento e instituicdes. O objetivo do questionario foi obter informacfes recentes de
especialistas sobre: condicdo da taxonomia dos grupos, estado de conhecimento da
biodiversidade no Brasil e no mundo, importancia do grupo, estudos genéticos, recursos
humanos, estado e abrangéncia de colecGes bioldgicas, e necessidades e prioridades para o
avanco do conhecimento. O questiondrio foi estruturado para obter avaliacBes por
especialistas com base em sua experiéncia; a maioria das perguntas propunha uma escala

reduzida de alternativas qualitativas ou, quando possivel, ordinais.
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Embora desejavel que o maior nimero possivel de especialistas fornecesse dados,
priorizou-se obter informagdo completa de ao menos um especialista ativo em cada grupo
principal. Ao todo, foram contatados mais de 400 especialistas; questionarios foram
preenchidos por 148 informadores e outros 27 prestaram informacgdes adicionais sobre
Vertebrados. As entidades taxondmicas sobre as quais os especialistas prestaram informages
variaram de filo (mais freqliente em invertebrados marinhos) até familia (especialmente em
Arthropoda terrestres), conforme o recorte da especialidade.

Outras fontes de dados examinadas para obter informagdes complementares incluiram
bases de dados e diretdrios de especialistas, informagBes na Internet, diversas bases
bibliograficas em CD-ROM e Internet, e publica¢fes. Os dados foram organizados em uma
base relacional, que acompanha este relatério.

Nédo ha, até o momento, compilagOes extensivas o suficiente para uma contagem do
nlmero de espécies j4 registradas no Brasil. No entanto, pela primeira vez foi possivel fazer
uma estimativa, combinando-se as informacdes obtidas dos especialistas com inferéncias
baseadas no percentual de espécies de alguns grupos conhecidas no Brasil em relagéo ao total
mundial, ou em proporgdes intra-grupo. Estimamos que no Brasil até o presente tenham sido
registradas cerca de 200.000 espécies (num intervalo de 180 a 225 mil), a maior parte em
grandes taxons cuja catalogacdo de espécies conhecidas é ainda muito incompleta.

A diversidade dos taxons melhor conhecidos no pais indica que o nimero de espécies
do Brasil representa cerca de 14% da biota mundial. Extrapolando-se esta taxa para o total de
espécies estimadas para 0 mundo em cada taxon, estimamos que haja no Brasil cerca de 2
milhGes de espécies. Tal valor deve ser tratado como uma aproximagdo, dadas as imensas
lacunas de conhecimento, mas sinaliza que a biodiversidade brasileira é cerca de dez vezes
maior que a atualmente conhecida. Mesmo as estimativas mais moderadas sugerem que 0
namero real de espécies seja seis vezes maior que o registrado hoje para o pais.

As respostas de especialistas ao questionario do projeto indicam que, embora o Brasil
se distinga por um sistema de recursos humanos e instituicdes extenso e consolidado, um
conhecimento razodvel de nossa biodiversidade demanda ainda um grande esforco, maior ao
despendido até o momento. Como o nUmero de espécies desconhecidas pode chegar a 10
vezes 0 atualmente estabelecido, seriam necessarios varios séculos para descrevé-las, caso
seja mantido o ritmo atual de trabalho. Some-se a isto o fato de que as espécies ainda ndo
descritas serdo, tipicamente, de menor tamanho, menos conspicuas, e mais dificeis de

amostrar.
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A maioria dos taxons, géneros, e muitas vezes familias, necessitam de revisdo. A
identificacdo segura ao nivel de espécie quase sempre necessita de taxonomistas e de colecdes
de referéncia. No entanto, as colecfes bioldgicas brasileiras foram julgadas suficientes para
trabalho apenas em 25% dos taxons avaliados, e totalmente inadequadas para 27%. Mesmo
nas principais colecoes a falta de curadores com vinculo efetivo € um problema critico.

Bibliotecas cientificas foram consideradas satisfatorias para estudo de 47% dos tdxons
e totalmente inadequadas para 7% deles. Parte das lacunas dos acervos bibliograficos devem-
se a inexisténcia de literatura de identificacdo, como guias e chaves. Ndo ha qualquer
publicacdo desse tipo acessivel para 35% dos taxons informados. Além disto, uma fragdo
significativa (38%) da literatura considerada importante pelos préprios especialistas
consultados foi publicada em formas de circulacéo bastante restrita, como teses e relatorios.
No entanto, as respostas aos questionarios indicam que no Brasil ha pesquisadores
capacitados a produzir guias de identificacdo para a maioria dos taxons, e que, em geral, estes
poderiam ser completados num prazo de 4 e 6 anos.

Tanto as cole¢Bes como as bibliotecas, tidas como melhores, estdo concentradas em
poucas institui¢des, principalmente na regido Sudeste. Quase 80% das cole¢fes mais
representativas, segundo os especialistas, estdo nas regides Sudeste e Sul. Sete instituicGes
apenas abrigam metade de todas as coleges importantes referidas pelos especialistas; destas,
quatro estdo na regido Sudeste, uma na regido Sul e duas ha Amazénia. Grandes institutos de
pesquisa ou universidades guardam cole¢cBes mdltiplas de plantas e animais, porém as
colecBes microbianas destacadas tendem a ser encontradas num conjunto de instituicdes
distinto das demais.

O ndmero de especialistas em atividade foi considerado insuficiente para a maioria
dos taxons, e ha muitos grupos importantes sem um Unico taxonomista ativo, principalmente
entre os invertebrados. Apenas em 5% dos taxons os especialistas opinaram haver um nimero
suficiente de pesquisadores no pais. Da mesma forma como o0s acervos cientificos e
bibliograficos, a maioria dos especialistas — cerca de 80% — concentra-se nas regides Sul e
Sudeste do pais.

A partir do nimero de especialistas em atividade e o nimero necessario informado
nos questionarios para varios grupos, estimamos que o nimero de taxonomistas no Brasil
deveria ser, no minimo, triplicado. Os questionarios indicam que isto é possivel por meio da
formacédo de novos taxonomistas e da contratagdo de profissionais ja formados. Na avaliagdo
dos informadores, isto pode ser feito a curto prazo e predominantemente com competéncia

técnica ja existente no pais, se garantidas as condi¢@es materiais.
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O grau de coleta foi considerado deficiente para a maioria dos biomas brasileiros em
todos os taxons, com excecdo de plantas vasculares. Em termos relativos, a Mata Atlantica € o
bioma melhor conhecido e cujo grau de amostragem e estudo é tido como razoavel a bom no
maior nimero dos taxons avaliados de plantas, vertebrados e invertebrados terrestres. No
outro extremo, a Caatinga e Pantanal sdo biomas considerados mal amostrados e mal
conhecidos para a grande maioria dos taxons avaliados.

Um levantamento bibliografico dos dltimos 15 anos indica que os inventéarios de
espécies no Brasil concentram-se muito em alguns grupos taxondmicos, ndo necessariamente
0s menos conhecidos. Além disto, 60% dos inventarios sdo para as regides Sul e Sudeste, e
metade dos realizados em areas naturais o foram nos biomas da Mata Atlantica ou Amazonia.
Destaca-se, ainda, a elevada propor¢do de inventarios em ecossistemas modificados pelo uso
humano, cerca de 1/3 do total de publicagGes, focalizando principalmente taxons de
importancia médico-veterinaria ou agricola.

As aces prioritarias mais frequentemente apontadas para o avango do conhecimento,
em todos os grupos considerados, foram, em primeiro lugar, a melhoria de cole¢des (seja pelo
estudo e organizacdo dos acervos existentes, seja pela expansdo deste acervo através de
coletas direcionadas) e, em segundo, a contratacdo de técnicos de suporte para as cole¢des.
A contratacdo de pesquisadores foi destacada com maior frequéncia para invertebrados
terrestres e vertebrados, enquanto que a capacitacdo de pesquisadores foi especialmente
destacada em invertebrados marinhos.

Virtualmente todos os taxons informados foram apontados como prioritarios para
estudos de diversidade, pelos seus especialistas, justificando-se principalmente com a falta de
conhecimento da diversidade e/ou biogeografia do grupo no Brasil, e pela sua importancia
ecoldgica e econdmica. A maior parte dos taxons informados (85%) também foi considerada
prioritaria para estudos sistematicos. Segundo os questionarios, o principal objetivo desses
estudos sisteméticos ainda é o inventério e descricdo das espécies existentes no Brasil,
ressaltando o pequeno grau de conhecimento que temos hoje de nossa biodiversidade.

Na avaliacdo da importancia dos taxons, o item mais citado foi relevancia para
pesquisa basica (83% das entidades taxon6micas informadas), embora a maioria das
categorias especificas destacadas sejam de cunho aplicado. As categorias de importancia
variaram muito entre grupos de organismos, conforme as singularidades nos modos de vida,
da evolucdo e ecologia de cada um desses grupos.

O levantamento de pesquisadores e producdo de diversidade genética se deu através

de um questionario distinto e separou os grupos de pesquisa e sua producdo cientifica segundo
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0s métodos empregados para estimativa de variabilidade genética. Foi encontrado um nimero
expressivo de grupos de pesquisa. Embora varios deles empreguem métodos menos eficientes
e parcialmente superados, este € um problema relativamente secundario e superavel. O
principal problema nesta area é que poucos pesquisadores estdo diretamente interessados em
investigar diversidade genética em populagbes naturais. Por exemplo, ndo localizamos
qualquer estudo sobre variabilidade ou diversidade genética em felideos, apesar de seu alto
interesse de conservacdo. Para a diversidade genética, a acdo prioritaria parece ser a de
motivar e atrair grupos de pesquisa capacitados para se voltarem a questfes e taxons
relevantes para o entendimento da diversidade biolégica.

Em seu conjunto, os resultados mostram um nivel muito insatisfatorio, embora
bastante heterogéneo, de conhecimento da biodiversidade no Brasil, e de recursos para fazer
avancar este conhecimento. Perante este quadro, e as demandas urgentes de informacéo de
biodiversidade, os objetivos de investigacdo e capacitacdo para o futuro devem ser
estabelecidos com uma estratégia abrangente e clareza quanto aos usos pretendidos desta
informacédo. S&o sugeridas diversas agdes cujas prioridades e detalhamento devem se adequar
ao estado de conhecimento de cada grupo taxondmico e que sdo exemplificadas abaixo:

+ Utilizacdo do conhecimento e capacidade existentes:

e Estudo detalhado de material existente em cole¢Bes, priorizando grupos com bons
acervos e taxonomia sélida; publicacgdo eletronica de catalogos e “check-lists”;

e Estimulo a producdo e publicagdo de revisdes taxondmicas e de guias de identificacdo,
valorizando guias acessiveis a ndo-especialistas, técnicos, professores etc.;

e Consolidagdo da infra-estrutura material e técnica dos acervos, destacando a
necessidade de curadores e pessoal técnico com vinculo efetivo;

+ Novas iniciativas:

e Criacdo e fortalecimento de ndcleos regionais, especialmente nas regides Nordeste e
Centro-Oeste, engajando-0s em projetos nacionais ou regionais de inventariacdo e
monitoramento em parceria com institui¢des consolidadas;

¢ Realizagdo de novos inventarios em regides e habitats pouco conhecidos, sempre com
geo-referenciamento e métodos que permitam analise comparativa e quantitativa;

e Aplicacdo de tecnologias bioinformaticas para acelerar a catalogacdo e difusdo do
conhecimento sobre biodiversidade e facilitar seu acesso e uso;

e Integracdo a iniciativas internacionais, especialmente as que fomentarem parcerias

com instituicBes com acervos importantes e especialistas em biota neotropical.
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EXECUTIVE SUMMARY

This project was conceived in 1997 in the Biodiversity Working Group, an
independent advisory board attached to CNPq, the Brazilian National Research Council. It
was initially motivated by the lack of organized information on the existing knowledge of
Brazilian biological diversity, as attested for instance in scarce information on Brazil found in
“Global Biodiversity”, the chief global survey prepared for the Rio-92 Conference. The
project was contracted at the end of 1997 by the Section of Biodiversity and Forests (then the
General Bureau of Biodiversity) of the Ministry of the Environment of Brazil, with
GEF/UNDP funds, as part of the development of the Brazilian National Biodiversity Strategy.
The data for the project were mostly collected from the end of 1997 to early 1999 and were
organized and analyzed in 1999.

The central objective of the project was to produce a profile of the current capacity
and knowledge on Brazilian biodiversity and therefore to assist the choice of priorities for the
further development of this knowledge and its application, thus fulfilling the international
obligations assumed by Brazil under the Convention for Biological Diversity and, internally,
under the Federal Constitution and the specific legislation on the environment.

The work was carried out with a group of consultants, whose tasks were allocated by a
combination of taxonomical and environmental categories, so as profit from familiarity and
ease of access to specialists working on similar groups and environments. This subdivision
resulted in seven detailed reports that, together with a database of the information gathered in
the study, constitute the products of the project: genetic diversity; microbial diversity;
terrestrial invertebrates; marine invertebrates; freshwater organisms (except vertebrates);
vertebrates; and terrestrial vascular plants.

The key information source was a questionnaire, distributed by the main project
consultants and their collaborators to specialists on various taxonomic groups and areas of
knowledge and from different institutions. The purpose of the questionnaire was to obtain
information on: the current status of the taxonomy of each group; the state of knowledge of its
diversity in Brazil and the world; extent of sampling in different biomes, habitats or
geographic regions of the country; the value of each group for different applications and lines
of interest; genetic studies of or within the group; current human resources; state and extent of
biological collections; and needs and proposed priorities to advance knowledge of the group.

The questionnaire was structured to elicit evaluations by specialists based on their experience;
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most questions offered choices on a reduced scale of qualitative or, whenever possible,
ordinal alternative answers.

Although it would be desirable to get responses from the maximum number of
specialists, the chosen goal was to obtain a full set of answers from at least one active
specialist in each main group. In all, more than 400 specialists were contacted; questionnaires
were returned (with full or partial answers) by 148 and 27 more provided supplementary
information on vertebrates. The rate of returned answers is comparable to that of other
similar studies. The taxonomic entities on which each specialist provided information varied
from phylum (most common in marine invertebrates) to family (especially within terrestrial
arthropods), according to the usual level of specialization within each group.

Other sources examined for additional information included databases and various
directories of specialists on the Internet, several bibliographic databases on CD-ROMs or the
Internet, and various reports and other publications. The project data were compiled and
organized in a relational database, which integrates this report.

There are, at present, no sufficiently comprehensive compilations to count the number
of species recorded in Brazil. Nonetheless, we produced for the first time an estimate
combining information obtained from specialists and the literature with inferences based on
the known percentage of Brazilian species versus world totals in some better-known groups or
on intragroup proportions. We estimate that till now roughly 200,000 species (within an
interval of 180 to 225 thousand) have been recorded in Brazil, most of them in large taxa
whose species listings are still quite incomplete nonexistent.

The diversity of better-known taxa in the country indicates that Brazilian species
correspond to circa 14% of the world’s biota. Applying this ratio to the estimated global
number of species in major taxa, we estimate the total species diversity of Brazil on the order
of 2 million species. This figure has to be understood as a first approximation given the
significant gaps in our knowledge, but it leads us to expect Brazilian biodiversity to be about
ten times larger than what is currently known. Even with conservative estimates the expected
total species diversity in Brazil is six times the currently recorded number.

The responses of specialists to our survey show that, though Brazil has a substantial
and well-established set of institutions and human resources, to attain a reasonable level of
knowledge of the country’s biodiversity would require a substantial additional effort, larger
than all the work done heretofore. 1If the number of unknown species is indeed 10 times the
currently known ones, at the present rate of study it would take several centuries to attain
adequate coverage of all groups. To complicate matters further, in most taxa clearly the
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undescribed species are smaller, less conspicuous and harder to collect or sample than the
ones already known.

According to specialists, in many taxa the Brazilian or Neotropical genera, and
sometimes families, are not well established and in need of revision. In most taxa, species can
only be identified or sorted reliably by specialists, with the help of reference collections.
However, Brazilian biological collections were deemed sufficient for study of only about 25%
of taxa, and considered totally inadequate for 27% of them. Even major collections have a
critical deficit of curators in their permanent staff.

Scientific libraries were considered satisfactory to work on 47% of the evaluated taxa,
and totally inadequate for 7%. A particular gap in the scientific literature is the lack of
identification guides and keys; none of these is seemingly available for 35% of the taxa no
which information was obtained. Moreover, a substantial part (38%) of studies deemed
important by specialists is published as theses or reports that are hard to obtain. Nonetheless,
answers to our survey indicate that for most taxa there are Brazilian researchers capable of
producing identification guides which could mostly be completed within 4 to 6 years.

Most important collections and libraries are concentrated in few institutions, chiefly
located in the Brazilian Southeast. Almost 80% of the better collections, according to
specialists, are located in the Southeast and South. Half of the most important collections
referred to by specialists are harbored in only seven institutions; four of these are in the
Southeast, one in the South and two in the North. Larger research institutes and universities
accommodate several collections of animal and plant taxa, but the outstanding microbial
collections tend to be harbored in a distinct set of institutions than other biological collections.

The number of specialists in activity was judged insufficient for the vast majority of
taxa, and there are several important groups, especially within the invertebrates, where not a
single active specialist could be located in Brazil; only for 5% of the evaluated taxa did the
consulted specialists believe that there are enough researchers in the country. Similarly to
collections and libraries, specialists are massively concentrated (ca. 80%) in the South and
Southeast.

From the number of currently active specialists and the figures in responses to our
survey for several taxonomic groups, we estimate that the number of taxonomists in Brazil
has to be at least tripled. Survey responses indicate that this is feasible by training new
taxonomists and employing available professionals. According to our respondents this can be
accomplished in the short term and by professionals in Brazil, given the necessary material
conditions.
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Sampling extent in most Brazilian biomes was considered insufficient for all taxa,
except for vascular plants. Relatively speaking, the Atlantic Forest is the best studied biome
and it is judged to be reasonably to fairly well sampled for most vascular plant, vertebrate and
terrestrial invertebrate taxa. At the other extreme we find the Caatinga and the Pantanal,
biomes that are judged to be poorly sampled and badly known for the great majority of
evaluated taxa.

A literature survey of the last 15 years showed that species inventories in Brazil are
very concentrated on a few taxa and not necessarily those least known. Again, 60% of the
inventories are within the Southeast and South, and half of the studies in natural systems
concentrated on the Atlantic Forest or Amazon biomes. A remarkably high proportion of all
inventories, circa 1/3 of all published studies, were carried out in ecosystems modified by
human action and most of these focused on taxa of medical or agricultural interest.

Priorities most frequently chosen in all groups to enhance knowledge were, firstly, the
improvement of collections (by either studying and organizing existing holdings, or by
expanding them through planned collecting) and, secondly, by increasing technical support
staff. Employment of researchers was most commonly indicated as a priority for terrestrial
invertebrates and vertebrates, whereas capacity building through taxonomist training was
most often indicated for marine invertebrates.

Virtually all taxa included in survey responses were prioritized for biodiversity studies
by their specialists who asserted either the need of further understanding of the diversity and
biogeography of the group in Brazil, or its ecological and economic importance. Most taxa
mentioned in survey responses (85%) were also considered of high priority for systematic
studies. Survey responses indicate that the main goal of systematic studies still is the
inventory and description of species that occur in Brazil, and so emphasize how limited our
current knowledge of Brazilian biodiversity still is. In evaluating the importance of different
taxa, the majority (83% of those informed) was seen as relevant for basic research, although
most specific choices picked by responses pointed at applied reasons.

The survey of researchers on genetic diversity was conducted with a separate survey.
Research groups and publications were sorted according the main techniques employed to
assay genetic variability. A sizable number of research groups were located, even though
several are employing less effective or partly obsolete methods. This, however is a minor
problem. The key difficulty is that few researchers are directly concerned with investigating
genetic diversity in natural populations. For example, no study of genetic variability in felines

could be found, even though this is a group of high conservation concern. To further our
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knowledge of genetic diversity, the main priority would thus seem to be to motivate and
attract research groups to turn towards questions and taxa most relevant to the understanding
of biological diversity.

Taken as a whole, our results show a still very unsatisfactory, although quite uneven,
general level of knowledge of biodiversity in Brazil, as well as of the resources to further this
knowledge. Given this picture and the urgent need of information on biodiversity, goals for
future investigation and capacity building have to be set with a comprehensive strategy and a
clear understanding of the intended use of this information. Within such an approach we
suggest several actions, whose priorities and particulars have to be fit to the current state of
knowledge and potential of each taxonomic group. Some of these actions are exemplified
below:
¢ Use of existing knowledge and capacity:

e Detailed study of available collections, prioritizing well-represented groups with solid
taxonomy; quick electronic publication of catalogs and check-lists;

e Encouraging the production and publication of taxonomic revisions and identification
guides, especially those accessible to nonspecialist technicians, teachers etc.;

e Consolidation of material and technical infrastructure of collections, and especially
establishing permanent positions for curators and technicians.

¢ New initiatives:

e Establishing and strengthening regional centers, especially in the Northeast and
Western regions, including them in national or regional projects for biodiversity
inventory or monitoring in collaboration with experienced groups;

e New inventories in little-known regions and habitats with georeferencing and
sampling procedures that allow comparative and qualitative analyses;

e Deployment of new bioinformatic technologies to speed up the cataloging and
diffusion of biodiversity knowledge and to facilitate its access and use;

e Joining international initiatives, especially those that foster partnerships with

institutions with strong collections and researchers experienced in Neotropical biota.
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APRESENTACAO

O presente texto foi elaborado com dois componentes. Em primeiro lugar, utilizamos
os resultados obtidos por consultores na elaboracdo de estudos detalhados, para compor um
quadro geral do estado do conhecimento. Mais especificamente, utilizamos os conjuntos de
respostas dadas por especialistas e incorporadas a uma Base de Dados comum do projeto, para
produzir tabelas e graficos sintéticos, que sdo apresentados e discutidos para depreender
tendéncias gerais para além dos quadros ja tracados nos relatérios por grupo. Em segundo
lugar, utilizamos levantamentos préprios, de outras fontes, para examinar aspectos
complementares nao elucidados no levantamento geral de dados através de questionario. Para
estes aspectos, utilizamos extensamente levantamentos em diretorios de especialistas e em
bases bibliograficas como o Biological Abstracts e Zoological Record.

Desta forma, a presente Sintese ndo é um resumo prolongado dos relatérios por grupo
combinados, mas prop8e-se a estender e complementar estes Ultimos, além de descrever e

documentar o processo de realizacdo do projeto em si.

Adverténcia

E importante destacar que este projeto nio propds o levantamento exaustivo de
pesquisadores, instituicdes, colecdes e producdo cientifica referente a diversidade bioldgica
brasileira. Nosso objetivo principal foi a compilagdo critica de informagdes suficientes para
compor um perfil do nosso conhecimento e capacita¢do atual sobre biodiversidade.

As listagens bibliogréaficas, de especialistas e institucionais devem ser entendidas
como representativas mais ndo extensivas. Nao sdo diretérios e ndo devem ser usados como
tal. A inclusdo ou exclusdo de pessoas ou instituicbes dependeu da metodologia de obtengédo
de dados utilizada, e ndo representa um juizo de valor, embora o esforco de torna-las
abrangentes. Isto vale para todos os relatérios detalhados que compdem o resultado deste
projeto.

Inevitavitavelmente, a informacdo que coligimos para tdxons distintos foi bastante
desigual. A grosso modo, esta desigualdade ja é um indicador do estado de conhecimento dos
tdxons; mas ha exce¢des que, em geral, dizem respeito a grupos por vezes bastante estudados
porém cuja informacdo est4d bastante dispersa. Este € o caso de parasitos em geral
(platelmintos, protozoarios e outros), de diversas subdivisdes de artrépodos, fungos e algas,
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entre outros. Esperamos que tais omissdes sejam compreendidas e aceitas como quase
inevitaveis num empreendimento complexo como este, visto que ndo se devem a qualquer
depreciacdo destes tdxons. Contamos que as lacunas de informacdo possam ser supridas em
estudos futuros.

Este estudo tem também lacunas tematicas. Em parte, estas decorrem de opgles
iniciais, devido a inviabilidade de cobrirmos adequadamente todos os temas ligados a
biodiversidade. Outras lacunas foram involuntarias, por ndo termos obtido fontes ou dados
suficientes para trata-las. Dentre as lacunas tematicas maiores incluem-se a diversidade de
maior escala — diversidade de ecossistemas, biogeografica, e de pasiagens, para as quais falta
ainda um referencial unificador; etnobiologia de forma geral; diversidade -cultural;
bioprospeccdo, e outras formas de aplicacdo e apropriagdo do conhecimento de
biodiversidade. Estas exclusdes tampouco representam um juizo sobre a importancia destes
temas, mas apenas refletem os objetivos mais restritos propostos e as condicdes de realizacdo
do presente trabalho.

Esperamos, por fim, que esta Sintese, se retratar adequadamente nosssa condi¢do
atual, torne-se Util para a defini¢do e planejamento de iniciativas em todos os &mbitos — do
local ao nacional, do académico as ONGs, dos programas de pos-graduacdo aos convénios
internacionais — que tém papéis importantes na melhora do conhecimento, conservacéo e uso

da diversidade biolégica do Brasil.
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INTRODUCAO

Entre os paises chamados de megadiversos, devido a diversidade biol6gica
excepcionalmente rica, o Brasil pertence a uma minoria que se distingue pela seu nivel de
desenvolvimento de pesquisa cientifica, com um sistema académico e de institui¢des de
pesquisa bastante extenso e consolidado. Nem por isto, porém, estes paises tém hoje
capacidade autdbnoma para o conhecimento de sua diversidade de espécies. Ha limitagdes
importantes para este conhecimento, mas o Brasil tem, em principio, condi¢des de superar
parte destas limitacGes e promover um avanco substancial na extenséo, organizacdo e uso de
informacdo sobre sua biodiversidade. Para isto é necessario, em primeiro lugar, uma
apreciacéo do estado de conhecimento atual, das lacunas neste conhecimento e de suas razdes
e das dificuldades para supera-las; em seguida, formular e implementar um projeto coerente
para superar deficiéncias criticas e aproveitar os pontos fortes da capacitacéo e conhecimento

existentes.

O que é diversidade biologica

O termo biodiversidade tornou-se conhecido a partir, principalmente, do livro
organizado por Wilson e Peter (1988). Foi adotado com rapidez e sua presenca na literatura
cientifica cresceu desde entdo de forma quase continua (Figura 1). Esta incorporacéo veloz
também aconteceu na imprensa, j& a partir da preparacdo da Conferéncia Rio-92. Desde
entdo, “biodiversidade” e “diversidade biol6gica”, sinbnimos, estdo incorporados ao idioma
comum.

Curiosamente, esta ampla adocéo do termo se deu sem o estabelecimento consensual
de um significado para o termo. Ha davidas em torno do sentido exato e dos limites do
conceito, e algumas delas ndo séo triviais (Gaston, 1996).

Em seu Artigo 2, a Convencdo de Diversidade Biologica 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 ecoldgicos
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 variagdo entre individuos de uma
populacdo, bem como entre populagBes espacialmente distintas da mesma espécie.  Na



Lewinsohn & Prado: Biodiversidade Brasileira: Sintese do Estado Atual do Conhecimento 17

pratica, esta diversidade tem sido tratada como equivalente a diversidade genética (embora
possa incluir diversidade morfoldgica, de comportamento etc., sem ater-se estritamente & base

genética de tais diferencas).
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Figura 1. Aumento de nimero de referéncias a biodiversidade no Zoological Record, por ano de
publicagdo. Foram computadas referéncias com o termo “biodiversity” no titulo ou palavra-chave.
Como ha uma defasagem média de 1,5 anos entre o ano de publicacédo e seu referenciamento no ZR
(calculada nos ZR vols. 134 e 135), a curva projetada mostra o nimero total estimado de referéncias
para 0s anos mais recentes, acrescentando as que deverdo ser ainda incorporadas nos proximos
volumes do ZR. (Fonte: Zoological Record em CD, levantamento original).

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 regido definida, de tamanho maior ou menor.

A diversidade de ecossistemas é mais ambigua que as outras duas categorias
destacadas na definicio da CD. Ecossistemas sdo essencialmente sistemas funcionais,
caracterizados por sua dindmica. Porém, usar a dindmica como base para avaliar, inventariar
ou monitorar a diversidade de ecossistemas, é pouco praticavel (embora ndo impossivel). De
todo modo, em termos praticos a diversidade de ecossistemas tem sido tratada como
correlacionada com a diversidade de fisionomias de vegetagdo ao nivel da paisagem ou de

bioma, mas isto ndo resolve por completo a questéo.
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De maneira geral, diferentes conceitos de diversidade enfatizam aspectos distintos dos
conjuntos de organismos que comp8em a biosfera. Noss (1990) define trés aspectos distintos
para aferir biodiversidade: composicdo — de que elementos consiste a unidade biol6gica;
estrutura — como estes elementos se organizam fisicamente; e fungdo — que processos
ecologicos ou evolutivos mantém ou sdo 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 vegetacdo) ou funcional (por exemplo, niveis tréficos). Desnecessario dizer que
estes atributos se sobrepBem: estrutura e composi¢do decorrem parcialmente de func¢des
ecoldgicas e, por sua vez, sdo diretamente implicados nas mesmas fungdes.

Assim, mais de um dilema se interpde para a adocdo de uma definicdo simples e
unificadora de biodiversidade. Em primeiro lugar, a opgdo entre ressaltar o nimero e a
variedade de tipos de elementos que compdem uma entidade biolégica, ou enfatizar os
processos funcionais que organizam entidades biolégicas. Né&o é dificil depreender que as
préprias “entidades biolégicas” consideradas ndo sdo predeterminadas, mas decorrem elas
mesmas desta escolha.

Uma segunda opcdo a fazer é entre o rigor conceitual e a possibilidade de delimitacdo
e medicdo. Para ilustrar o problema: conceitualmente, ecossistemas sdo entidades bem
definidas, mas sua delimitacdo espacial €& problematica, dado que sua definicdo é
essencialmente funcional, e as fungdes ecossistémicas permeiam unidades espaciais distintas.
Parece inevitavel que a praticidade de reconhecimento e mensuracdo sacrifique a clareza
conceitual, e vice-versa.

Por fim, hd que se destacar ainda que, na cena social e politica, biodiversidade
assumiu outros significados que extrapolam as questdes essencialmente cientificas. Em suma,
ndo existe nem pode existir uma definicdo e uma medida unificada para biodiversidade.
Como fendmeno intrinsecamente complexo, a organizagdo da vida ter4 sempre que ser

descrita e aferida por uma série de definicdes e medidas diversas (Gaston, 1996).
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A atividade taxondmica

A principal ciéncia para conhecimento da diversidade bioldgica é a taxonomia —
ciéncia que cuida da classificacdo e identificacdo dos seres vivos (a sistematica, que se propde
a criar e desenvolver sistemas de classificacéo de seres vivos, € uma atividade muito préxima
e as vezes usada como sindnimo da taxonomia).

A taxonomia formalizou-se cientificamente a partir das atividades de Lineu no século
18. Lineu criou um sistema de classificagdo hierarquizado (com 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
Codigos 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 tipologico:
cada espécie corresponde a um tipo biolégico, e individuos da espécie sdo mais ou menos
parecidos com o tipo ideal desta espécie. Taxonomistas descrevem este tipo ideal: a descricao
da espécie - e designam um espécime, depositado em colecéo cientifica reconhecida, como o
hol6tipo (literalmente, o “tipo integral”) da espécie; o hol6tipo 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 como formando a “série-tipo”.

Com o desenvolvimento da evolugdo, da genética e da ecologia de populagdes, o
conceito tipoldgico de espécie esta superado. Toda populacdo é variavel, e se descartou a
nocdo de uma norma para a espécie. No entanto, formalmente, mantém-se a exigéncia da
designacgdo 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 variagdo morfoldgica e
geografica que o/a autor/a da espécie tinham em mente quando criaram aquele taxon®,

Portanto, mesmo com uma modificacdo radical do conceito de espécie (e também dos
niveis hierarquicos superiores), formalmente a taxonomia de cada grupo bioldgico
compreende um acervo de descricdes de tdxons e os respectivos espécimes tipo. As
descrigdes, publicadas, podem ser reproduzidas. Os espécimes tipo sdo Unicos, no caso de

animais, de modo que uma Unica instituicdo detera sempre o holétipo de uma espécie descrita.

-1 [TML1] Comentério: GBA:31 Tab 2.1-

3. Confusdes sobre Cyanobacteria (=
cianoficeas); tanto tratadas como algas,
c6digo botanico, como bactérias, cédigo de
bactérias
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Em plantas superiores, cujos espécimes sdo 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 vérios
“materiais” que podem ser distribuidos ou cedidos a mais de uma institui¢do. No entanto, isto
depende da coleta original conter mais de um ramo provenientes do mesmo individuo ou
“mancha”, o que é excec¢do em coletas mais antigas.

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

O trabalho taxonémico em um determinado grupo exige, portanto, trés componentes:
— capacitacdo do/da taxonomista
— colecdo extensa e organizada de espécimes do grupo
— biblioteca de referéncia, contendo as descri¢fes publicadas de todas as espécies e taxons

superiores pertinentes ao grupo

Estes trés componentes sao indispensaveis, em conjunto, para desenvolvimento da

atividade taxondmica completa. Cada um deles merece um breve comentério préprio.

Biblioteca de referéncia

Este, em principio, deveria ser o problema mais simples de resolver, porque
descri¢des em principio sdo publicadas em livros ou periddicos. Assim, uma biblioteca de
referéncia pode conter cépias das publicagdes pertinentes. Na pratica, porém, a literatura
referente a qualquer tdxon encontra-se dispersa em muitas fontes distintas, das quais uma
parte importante é antiga e rara. Bibliotecas de referéncia de boa qualidade sdo muito raras
em paises em desenvolvimento. No Brasil, podem ser contadas nos dedos e, mesmo assim,
todas elas apresentam lacunas que, para quase todos os tdxons, exigem recorrer a bibliotecas
no exterior para obter trabalhos indispensaveis. N&o raro, especialistas de um grupo, no
decorrer de décadas de atividade conseguem obter os textos importantes para aquele grupo, de
modo que suas bibliotecas particulares sdo mais completas para o taxon que estudam do que

qualquer biblioteca institucional no pais.

! taxon: entidade de classificagdo de organismos, pertencente ao esquema de niveis taxonémicos formais
hierarquizados, empregados pela Taxonomia. Do grego taxon, plural taxa. O Novo Dicionario Aurélio (3a.
edigdo, 1999) grafa taxon, aportuguesado, com plural taxons, ao contrario de edicdes precedentes (taxa).
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Microfilmes e, principalmente, xerocOpias abriram alternativas até entdo impensaveis
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 taxondémico pode ser
copiada ou entéo, hoje em dia, digitalizada (por scanning). Em alguns casos, obras extensas e
importantes, hoje esgotadas ou oferecidas em edic¢Ges facsimiladas muito caras, poderiam ser
tornadas disponiveis em muitas institui¢cdes mais recentes ou desprovidas de boas bibliotecas.
Um caso exemplar seria a Flora Brasiliensis, colecdo 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
instituicdo internacional com tradicdo e forte atividade presente neste tixon. Como exemplo,
Jonathan Coddington, aracnologista do US National Museum (Smithsonian Institution,
Washington, DC) comenta ter toda a literatura taxondmica de aranhas disponivel em sua
instituicdo e seu gabinete e que, em principio, seria plenamente viavel digitalizar este acervo
em um ou poucos CD-Roms, com possibilidade de transcricdo através de leitura optica de
caracteres (OCR). Afora a questdo de direitos autorais (que ndo afetam a literatura mais
antiga e mais critica para esta empreitada), a viabilizacdo deste processo envolve a permissdo
das bibliotecas e o custeio do servico, que teria que ser feito comercialmente dado o volume

envolvido.

Colegdes taxonémicas

Como ja foi indicado, este problema é mais espinhoso, e 0 espinho mais notério sdo 0s
espécimes-tipo. O grande “boom” da taxonomia, do século 18 até inicio do século 20, deu-se
em cima de cole¢des feitas em todo o mundo e acumuladas principalmente — mas ndo
exclusivamente — em algumas grandes instituicdes que se tornaram centros de referéncia
internacional. A maioria dos paises tropicais teve sua biota descrita e acumulada nos paises
que os colonizaram. N&o 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 18. Algumas cole¢des importantes, como as de Frei Velloso, que apesar disto
foram mantidas em Portugal, acabaram sendo saqueadas, por encomenda expressa de
cientistas franceses, quando da tomada do pais por Napoledo.

As maiores coletas no Brasil foram feitas por expedi¢bes de naturalistas europeus e
norte-americanos, que as destinaram principalmente a instituicbes na Inglaterra, Franca,

Alemanha, Russia e Estados Unidos. Por isto, para quase todos os grupos taxondmicos
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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 colecGes e em grande parte nas maiores instituicdes de Europa e Estados Unidos.

Nos muitos casos em que as descri¢des das espécies mais antigas é incompleta, a
verificacdo da identidade de um espécime é impossivel sem a comparagdo com o(s) tipo(s).
Do mesmo modo, quando um taxonomista faz a revisdo (um reestudo completo) de um téxon,
com freqliéncia descobrird que o que era tido como uma s6 espécie € uma mistura de duas ou
mais espécies parecidas; entdo, s6 a comparagdo direta com o tipo permitira decidir qual
dessas corresponde a espécie original e quais outras serdo nomeadas e descritas como novas.

Embora haja discussdes sobre a possivel repatriacdo de colecdes, ha uma série de
entraves e problemas que nao cabe explorar aqui em detalhe, mas que tornam esta iniciativa
muito pouco praticavel e provavel. Entre as alternativas mais importantes, destaca-se a
formacdo de colecbes de referéncia bem organizadas, com acervos identificados por
especialistas por comparacao direta com o0s espécimes-tipo. Como exemplo bem sucedido
deste tipo, pode ser citada a familia Cerambycidae (besouros serra-pau), em que quase todas
as espécies brasileiras estdo representadas em colecfes de varias instituicdes no pais. As
espécies mais antigas foram identificadas por pesquisadores brasileiros por comparagdo com
0s tipos em visitas ou estagios nas instituigdes 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 cole¢Bes
brasileiras.

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

Capacitagcédo de taxonomistas

O (ltimo, e principal, requisito para o trabalho taxondmico é a capacitacdo de
taxonomistas. H& dois aspectos ai: o aprendizado do oficio, incluindo-se a base em teoria e
métodos sistematicos, pode ser feito em um dado grupo taxondmico e esta fundamentacéao
genérica valera para qualquer outro taxon. Porém, além disto, é necessaria consideravel

experiéncia com um grupo qualquer antes de trabalhar eficientemente nele. Isto envolve
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conhecimento extenso da literatura, do material de cole¢des importantes e de séries de
espécimes de diferentes regides, para ter nocdo, por exemplo, da coocorréncia de espécies
aparentemente distintas; de variacdo em populacdes naturais; de variacdo geografica, etc.
Esta experiéncia no grupo é acumulada gradualmente, e geralmente leva anos de trabalho
antes que o taxonomista tenha seguranga para tomar decisoes naquele taxon.

O contato direto, e se possivel pessoal, com um especialista mais experiente no grupo
é um dos melhores modos de acelerar a formagdo do taxonomista para 0 grupo. Em muitos
taxons, inclusive alguns grandes e importantes, ndo ha quase especialista em atividade, no
Brasil ou mesmo no mundo. Com o desestimulo institucional a taxonomia que se prolongou
por varias décadas, houve uma quebra de passagem de experiéncia que se traduz em taxons
para os quais sO restam as descri¢cbes publicadas e as cole¢des em que o/a especialista
trabalhou, em outros tempos. Infelizmente, com grande freqliéncia a prépria instituicdo
descuida da colegdo e por isto o trabalho anterior tera que ser em grande parte refeito se o

taxon voltar a ser estudado por alguém.

Por que este projeto

Informacao publicada sobre diversidade brasileira

Desde a preparacdo da Conferéncia Rio-92 houve intensos esforcos de compilacéo de
conhecimento e informagdes de diversidade bioldgica, da escala local até a global. O
documento central que reuniu estas informacgdes (Groombridge, 1992) foi produzido pelo
World Conservation Monitoring Centre em conjunto com o Natural History Museum de
Londres, a Unido Mundial de Conservagdo (IUCN), o Programa das Nag¢bes Unidas para o
Ambiente (UNEP), o Fundo Mundial para a Natureza (WWF) e o World Resources Institute
(WRI).
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Tabela 1. NUmeros 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
aproximacao disponivel neste trabalho; s/d = sem dado.

Taxon Regido Total de Total mundial Espécies
espécies endémicas
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 0 valor é apresentado para a bacia do Rio Amazonas (tabela 12.3 p.120) mas o0 mesmo niimero é citado para a
regido Amazonica. Sdo tambhém dadas estimativas para as bacias do Madeira, Negro e outros rios cujas bacias se
estendem por diversos paises.

A Tabela 1 resume a informagdo constante em Groombridge (1992) sobre a
diversidade bioldgica brasileira. A informacao 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 pseudoescorpides; por outro lado, chama atencéo a
auséncia de qualquer dado sobre grupos razoavelmente conhecidos, como borboletas. A
auséncia de qualquer dado sobre grupos de vida aquética, com excecdo de peixes amazonicos,
explica-se pela falta de tabelas de organismos marinhos e dulciaquicolas por pais, em
Groombridge (1992).

Estimativas de espécies endémicas sdo s6 apresentadas para as classes de vertebrados
(Tabela 1). N&o ha sequer estimativa de endemismos para plantas superiores mas, para estas,
Groombridge (1992) inclui uma relacdo de Centros de Diversidade listadas por pais. Os

centros brasileiros apresentados sdo bastante incompletos e inconsistentes (Tabela 2).
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Tabela 2. Centros de diversidade de plantas no Brasil citados em “Global Biodiversity”
(Groombridge, 1992). Os erros de grafia sdo do original. Dados omissos sdo indicados por --.

Localidade Flora Vegetagdo
Mata Atlantica - floresta Gmida
Distrito Féderal 2500 cerrado
Padre Bernardo - floresta decidua / semidecidua sobre calcério
Serra do Espinhaco 3000 campo rupestre

A reproducdo destes dados sobre o Brasil ndo se destina a criticar a compilagdo do
World Conservation Monitoring Centre, que foi produzida num prazo muito curto para estar
disponivel na Conferéncia Rio-92 e na qual sem duvida teve um papel importante. O ponto
importante, para nos, é que esta continua sendo a principal fonte de referéncia impressa sobre
biodiversidade mundial e que os dados apresentados sobre o Brasil estdo muito aquém da
informacéo existente, quando ndo incorretos.

Por outro lado, ndo ha como discutir que a informacdo de fato existente ndo se
encontra disponivel de forma adequada. Muitos dados ou estimativas jamais foram
publicados, e a informacédo publicada encontra-se pulverizada em trabalhos de natureza a mais

diversa.

Estudos precedentes no Brasil

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

Entre outros levantamentos mais recentes, deve-se lembrar as listas de sécios de
algumas sociedades (como a Sociedade Brasileira de Zoologia) que, em alguns casos, foram
estendidos para produzir diretérios mas abrangentes. Por exemplo, a Sociedade Brasileira de
Entomologia e/ou Sociedade Entomolégica do Brasil, com base em um questionério
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”, atualmente disponivel na Internet (http://www.bdt.org.br/ ).

A primeira iniciativa de realizar um balanco abrangente sobre a biodiversidade
brasileira, ainda que com um viés para métodos de estudo, foi o workshop sobre “Métodos
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para avaliacdo de biodiversidade em plantas e animais”, que ocorreu em Campos do Jordé&o,
SP, em maio de 1996, com apoio do CNPqg. Os trabalhos apresentados neste encontro foram
publicados no mesmo ano (Bicudo e Menezes, 1996).

Seguiu-se outro workshop com o tema “Biodiversidade: perspectivas e oportunidades
tecnoldgicas”, realizado em 1997 para a Finep / PADCT em Campinas, SP. Uma série de
estudos acompanharam esta reunido, dentre os quais alguns trataram de cole¢des zooldgicas
(Oliveira e Petry, 1997), botanicas (Siqueira e Joly, 1997) e de microrganismos (Canhos,
1997). Nestes estudos, foi feito um balanco de cole¢des bioldgicas no Brasil e foram
apresentadas listagens, mais ou menos completas, destas cole¢fes. Mais recentemente a
Organizacdo dos Estados Americanos encomendou um estudo de cole¢Bes zooldgicas no
Brasil. O relatdrio resultante também inclui uma lista de colecBes e de seus acervos e esta
disponivel on-line (Branddo et al., 1998).

Ainda em 1997, um grupo de pesquisadores de institui¢cdes paulistas articulou a
preparacdo de um programa de pesquisas abrangente sobre diversidade biolégica para o
Estado de S8o Paulo. Este programa especial foi lancado pela Fapesp em 1999 como
Programa BIOTA-FAPESP e, entre suas atividades iniciais, foi produzida uma série de
estudos que situam o estado de conhecimento e capacitacdo de grupos taxondmicos. Estes
estudos foram publicados em sete volumes: vertebrados, plantas, invertebrados terrestres,
invertebrados marinhos, invertebrados de agua doce, micrébios, e infra-estrutura; este Gltimo
contém estudos que tratam de colegdes e instituices de pesquisa (Joly e Bicudo, 1998-1999).
Os textos destas publicagfes e dados sobre o Programa BIOTA-FAPESP também estdo

disponiveis eletronicamente (http://www.biotasp.org.br).

O que caracteriza este trabalho

Os levantamentos, estudos e relatérios acima citados fornecem elementos essenciais
para o projeto atual. No entanto, ndo sdo suficientes para 0s prop6sitos que nos propusemos.
A principal razdo para isto estd no fato de que aqueles estudos, em geral, visaram avaliar as
condicbes para desenvolvimento de atividades taxondmicas per se. Isto significa, em
esséncia, arrolar especialistas de diferentes grupos taxonémicos, as cole¢des sistematicas, e as
condi¢es institucionais em que uns como outros se encontram.

No contexto da Convencdo de Diversidade Bioldgica, a atividade taxondmica
enquadra-se numa perspectiva maior, que tem outras finalidades além da producdo de

conhecimento sistemético sobre os organismos do planeta. Consequentemente, precisamos
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examinar ndo apenas a existéncia de pessoas e institui¢des dedicadas a sistematica bioldgica,
mas também as condic¢fes de aplicacdo do conhecimento que produzem para a solucéo de
problemas para a conservacdo, uso sustentavel e apropriacdo 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
biolégica no ambito da diversidade de espécies e diversidade genética. Em relacdo a
diversidade de ecossistemas, apresentamos um esbog¢o de algumas abordagens recentes, como
contribuig8o para um estudo futuro e elemento de avaliagdo para metodologias propostas para

sua implementagao.
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METODOS

Objetivos especificos do trabalho

Os objetivos do projeto foram definidos como:

— produzir uma avaliacdo do estado do conhecimento sobre diversidade bioldgica no Brasil,
considerada nos diferentes niveis definidos pela Convencdo de Diversidade Bioldgica
(diversidade genética, de espécies, e de ecossistemas);

— identificar pontos fortes e lacunas no conhecimento existente, como subsidio para uma
futura Estratégia Nacional de Biodiversidade;

— estruturar e iniciar uma base de dados com estas informagdes, que futuramente possa ser

estendida e atualizada.

Equipe

Este trabalho foi inicialmente idealizado no &mbito 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 CNPgq como uma
assessoria independente. A realizagdo de um Diagnoéstico do Estado do Conhecimento da
Biodiversidade no Brasil foi contratada pelo entdo Cobio (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 gerenciado a partir do NEPAM, Nucleo de Estudos e Pesquisas
Ambientais, uma unidade de pesquisa interdisciplinar da Unicamp.

O trabalho foi divido em estudos detalhados. A opg¢do convencional seria de
subdividir os trabalhos detalhados por critérios exclusivamente taxonémicos. Entretanto,
preferimos dividir os consultores por um critério hibrido, atribuindo grupos taxonémicos
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

publicacGes proprias, como por exemplo biologia marinha e limnologia.
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Além de aproveitar as “redes de contato” existentes, este recorte ndo estritamente
taxondmico serviu para enfatizar os componentes do conhecimento de biodiversidade que védo
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, que sdo comuns
a mais de um ambiente, constaram (ou deveriam constar) em mais de um relatorio detalhado.
N&o encaramos estas entradas multiplas de determinados grupos como redundancia, uma vez
que o estado de conhecimento e capacitagdo de um mesmo taxon por vezes é dramaticamente

distinto entre ambientes diferentes.

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

Nome

Atribuicao

Instituicao

Coordenagéo
Thomas M. Lewinsohn

Metodologia, base de dados e Sintese

NEPAM e Depto. Zoologia, Unicamp

Consultores

Louis Bernard Klaczko
Gilson P. Manfio

Alvaro Migotto

Carlos Roberto F. Brandéo
Odete Rocha

José Sahino

George J. Shepherd

Diversidade genética

Diversidade microbiana
Invertebrados marinhos
Invertebrados terrestres
Invertebrados e plantas de 4gua doce
Vertebrados

Plantas vasculares terrestres

Depto. Genética, IB, Unicamp
Fundagdo André Tosello, Campinas
Centro de Biologia Marinha, USP
Museu de Zoologia, USP

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

Depto. Boténica, 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

Depto. Zoologia, Unicamp

O diagndstico propds-se a abranger a diversidade de espécies e a diversidade genética,

mas ndo a diversidade de ecossistemas, embora avance alguns pontos conceituais em relagéo

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 através de

projetos em andamento, sociedades e encontros; o conhecimento geral do campo sob sua
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responsabilidade; a proximidade — todos os consultores sdo do Estado de S&o Paulo, o que
facilitou reunides da equipe e contato informal.

Sem divida, em um estudo de ambito nacional seria interessante compor uma equipe
de vérias regides do pais mas prevaleceram as razdes praticas. Note-se, no entanto, que 0s
informadores contactados pelos consultores e as fontes de informacdo de modo algum
privilegiam pessoas ou instituicdes paulistas.  Assim, buscamos evitar qualquer viés

geogréafico na obtencdo ou interpretacdo dos dados com que trabalhamos.

Dados utilizados e suas fontes

Empregamos diferentes fontes de dados para compor este trabalho. Devido a
heterogeneidade da prépria informacdo sobre diferentes grupos taxondmicos e de
disponibilidade e modo de organizacdo desta informacdo, ndo foi possivel uniformizar as
fontes, e a maneira de aproveita-las, para todas as &reas.

N&o fixamos um nivel taxondmico (filo, classe, etc.) para servir de entidade de
referéncia neste estudo. Em vez disto, buscamos organizar os grupos taxondmicos
aproximadamente conforme as proprias especialidades. Em organismos aquéticos, o
especialista trabalha freqlientemente com um filo (ou vérios filos menores) ou entdo uma
classe. Nos vertebrados, as classes ou ordens sdo unidades comuns de trabalho, enquanto que
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. As cole¢des
sistematicas freqlientemente espelham a atuacdo de especialistas que trabalharam por periodos
mais extensos na instituicdo; assim, 0s mesmos grupos — de familia até filo — em que cada
taxonomista se concentrou, geralmente estardo melhor representados ou, ao menos, melhor
estruturados. Por estas razdes, as entidades taxondmicas para os quais coligimos informacdes
variaram de familia a filo.

A seguir, serdo descritas as principais fontes que foram empregadas em todo o projeto

e de que forma as informagdes usadas foram aproveitadas.
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Tabela 4. Informagdes solicitadas para compor o perfil geral (v. Questionario, Anexo 1).

1. Capacidade taxondémica:

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

b. a existéncia de colegdes, e literatura, suficientemente extensas e organizadas para permitir o
trabalho taxondmico no grupo.

2. Condi¢éo da taxonomia do grupo:
a. se a taxonomia do grupo esta bem estabelecida, ou se esté precéria: em especial, se as familias e
géneros ocorrentes no Brasil estdo adequadamente estabelecidas, ou se precisam ser revistos;

b. existéncia de literatura de referéncia para as espécies ocorrentes no Brasil, como revisdes, guias
ou chaves de identificag&o;

¢. qual a facilidade de reconhecer espécies neste grupo, mesmo sem identifica-las ou descrevé-las,
separando “morfo-espécies” em trabalhos de inventario ou monitoramento.

3. Abrangéncia de colecdes:
a. qual a proporgdo das espécies brasileiras representada em colecdes no pais;

b. qual o grau de representacdo de regiGes geograficas, diferentes eco-regifes brasileiras, e
diferentes hébitats em cole¢des existentes.

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

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

e. outros usos, como importancia cultural.

5. Estudos genéticos:

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

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

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

6. Estado do conhecimento do grupo no Brasil e no mundo:
a. qual o tamanho do grupo taxonémico, em nimero de espécies, para todo 0 mundo, para a regido
neotropical (ou para a América do Sul) e para o Brasil, caso haja listagens ou estimativas;

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

7. Necessidades e prioridades para avancgar o conhecimento do grupo:

a. quais as principais dificuldades em relagdo ao trabalho taxonémico no grupo: falta de colecdes;
organizacdo de colegOes existentes; falta de acesso a literatura primaria; etc.

b. se é possivel hoje formar especialista para o grupo no Brasil, ou s6 no exterior; qual o tempo
esperado de formag&o neste grupo.

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

d. qual a possibilidade de formar técnicos proficientes na identificacdo ou separacdo de espécies
mais comuns deste grupo, para lidar com rotinas de inventarios ou monitoramento.
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Questionario do projeto e sua aplicacao

A principal fonte de informages foi um questionério, em formato de formulério,
distribuido pelos consultores principais e seus co-autores ou auxiliares a especialistas de
diferentes grupos taxonémicos, areas de conhecimento e institui¢des. O teor deste formulario
ja foi brevemente comentado na introdugdo e seré apresentado em maior detalhe adiante.

O questionario que empregamos foi experimentado preliminarmente, durante a fase de
preparacéo do programa BIOTA-FAPESP, em 1996-97. Este questionario foi concebido por
Thomas Lewinsohn e utilizado, em conjunto com Carlos Roberto F. Branddo, do Museu de
Zoologia da USP, no levantamento do conhecimento atual de artropodos terrestres do Estado
de Sdo Paulo. Para o presente projeto, o questionario preliminar foi tornado mais abrangente,
incorporando alterages propostas pelos consultores. A versdo empregada para levantamento
de informagdes junto aos especialistas consultados no presente estudo é apresentada
integralmente no Anexo 1.

A estrutura do questionario e 0s pontos mais importantes cobertos sdo resumidos na
Tabela 4.

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 esforco foi voltado para engajar esta rede de especialistas representativos,
cujas informacBes fossem suficientes para tracar um panorama do estado atual de
conhecimento e capacitacdo no Brasil. Este quadro, como j& explicado na Introducéo, foi
tracado em linhas gerais, ndo sendo nem exaustivo nem detalhado na versdo que estamos
produzindo. No entanto, o questionario foi distribuido amplamente, e o projeto foi aberto a
contribuigdes espontaneas.

Em relacdo a diversidade de espécies, o estudo visou produzir um mapa abrangente,
mas ndo exaustivo, do nosso estado de conhecimento: quais grupos estdo melhor conhecidos,
em que regides geograficas e habitats, e melhor representados em colecGes e na literatura, e,
inversamente, quais grupos taxondmicos, regides ou habitats representam as lacunas mais
graves para o conhecimento atual. As estimativas de diversidade biol6gica a ser compiladas

representam apenas um elemento do diagnéstico.
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Diretérios de especialistas e producéo

Examinamos diversos diretérios de especialistas, alguns j& mencionados
anteriormente. A Tabela 5 resume diretérios de acesso publico que foram avaliados, com
observacgBes sobre seu conteldo e adequagdo para extrair informagdes relevantes para o
presente trabalho.

De forma geral, julgamos que estes diretérios ndo se prestam facilmente para obtengéo
de estatisticas de pesquisadores e instituicdes em diferentes linhas de atuacdo e publicacoes.
Destacamos algumas razdes para isto:

— dificuldades praticas de consulta: muitas bases on-line sdo voltadas para localizar ou
fornecer informacdes sobre pesquisadores ou institui¢cBes individuais. Para obtencao de
estatisticas mais abrangentes, é necessario abrir e verificar as informagdes em cada
registro. Palavras-chave, areas de conhecimento e outros campos bésicos muitas vezes séo
insuficientemente padronizados para permitir a separagao necessaria ou consultas
eficientes.

— inclusdo por adesdo espontanea: exige, novamente, uma filtracdo para separar individuos
com experiéncia genuina de iniciantes bem-intencionados mas ainda néo capacitados e
“generalistas” que se enquadram em tudo. Para perfis gerais, estas bases sdo problematicas
porque, naturalmente, constam mais pessoas em regides com maior facilidade de acesso
(este problema tende a desaparecer a medida que o0 acesso a Internet se tornou quase
universal, a0 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 pos-graduacao) tornando a representacdo
de grupos e instituicBes exageradamente desigual.

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

Por estas razdes, estes diretorios de pesquisadores e institucionais ndo foram utilizados
para gerar estatisticas para o presente perfil . Entretanto, foram fonte importante para
verificacdo de informacdo coligida de outras formas (inclusive o questionario do projeto) e
para fornecer indicios de outros indicadores potenciais.

Devemos também ressaltar o importante potencial futuro destas bases. Neste sentido,
merece atencdo o Sistema Lattes do CNPq e agéncias consorciadas, que representa um

importante avango quanto aos diretdrios anteriores; em 2000 ird também incorporar uma
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versdo melhorada do Diretério de Grupos de Pesquisa do Brasil. Outro destaque é 0 Quem-

é-quem em Biodiversidade no Brasil; este Ultimo, talvez, demande uma campanha direcionada

para estimular a adesdo de especialistas. Ambas as bases aumentardo bastante sua utilidade se

oferecerem algumas alternativas de consultas totalizadoras ou, ao menos, facilitarem o

downloading de resultados de buscas.

Tabela 5. Diretorios de pesquisadores e grupos de pesquisa examinados para o presente trabalho

nome e referéncia

origem

observacgdes

Quem é Quem em
Biodiversidade do Brasil

http://www.binbr.org.br/quem

Base de Dados
Tropical (BDT) -
questionario on-
line

Base de dados implementada como parte do Rede de
Informacgdes de Biodiversidade (BINBR), vinculada a
rede internacional (BIN). E preenchida
espontaneamente e ndo é mediada. Versdo atual
(setembro 1999) tem estrutura melhorada, mas esta
ainda em fase de atualizacéo pelos pesquisadores (em
fev® 2000 com menos de 300 nomes incorporados)

Prossiga
http://www.prossiga.cnpg.br

CNPq associado a
outras agéncias
financiadoras

Consulta das informagdes do LATTES, nova base de
dados do CNPq (1999). Até inicio de 2000 constavam
cerca de 21.000 curriculos, porém incluindo técnicos
de apoio, ndo necessariamente especializados;
somente 40% foram atualizados. N&o ha facilidades
para listagem. Problemas com buscas mais elaboradas.
Em fev° 2000, havia sé 225 curriculos com palavra-
chave “taxonomia”, 68 para “biodiversidade”.

Diretorio de Grupos de
Pesquisa no Brasil

http://www.cnpg.br/gpesg3/
infodir3.htm

CNPq

Contém resultados do periodo 95-97. Busca textual
d& acesso a informag0es de 33.675 pessoas (bolsistas
de diferentes niveis no CNPQ) e sua producdo. Ha
inconsisténcias na associacéo de linhas de pesquisa e
produtividade com pessoas, o que dificulta a obtengdo
de estatisticas confidveis sem verifica¢do individual
de dados.

Quem é quem na
Entomologia

http://www.bdt.org.br/quem-e-
guem/entomologia

Soc. Entomolégica
do Brasil e Soc.
Bras. de
Entomologia

Questionério circulado em 1994 entre associados das
duas Sociedades, aberto a ndo-membros; atualizagéo
esporadica e irregular desde entdo. Em fev® 2000
continha 448 registros, incluindo entradas duplicadas.

Quem é Quem em
Mastozoologia

http://www.bdt.org.br/quem-e-
guem/mastozoologia

Soc. Brasileira de
Mastozoologia

Base de dados de membros da SBMZ, em fev® 2000
com 257 registros; muitos incompletos e bastante
desatualizados.

Quem é Quem em
Botéanica

http://www.bdt.org.br/quem-e-
guem/botanica

Sociedade
Boténica do Brasil

Base de dados de membros da SBB, em fev® 2000
com 733 registros; defasagem de cerca de 5-6 anos
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Bases bibliograficas

Diferentes bases de dados, impressas ou eletrénicas, foram experimentadas como
fonte de informacdo bibliografica para a composicdo 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 conclusdes sobre a utilidade destes diretérios acompanham parcialmente os

comentarios acima, sobre os diretérios de pesquisadores.
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Tabela 6. Bases de literatura cientifica examinadas para buscas sobre diversidade bioldgica no Brasil;
as primeiras trés foram usadas para levantamentos e estatisticas.

nome e referéncia

origem

observacdes

Biological Abstracts
CD-ROM

(também publicado em
papel e na Internet por
assinatura)

BIOSIS

(informagdes em
http://www.york.biosis.

org)

CD ROMS desde 1985, atualmente semestrais.
Literatura brasileira razoavelmente representada.
Contém resumos em inglés (se houver no trabalho) e
enderecos institucionais. Titulos traduzidos para
inglés. Cobertura mais fraca para anais, livros e outras
publicagdes. Diversas mudancgas em codigos e
contetdo dos campos ao longos dos anos; por isto
exige atencdo para buscas mais longas. *Utilizamos
de 1985-99 para levantamentos gerais, e 0s 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 zool6gica publicada no
e sobre o Brasil. Detalha espécies novas, sinonimias,
novas combinacdes e chaves; distribuicdo geografica
quando consta. Cobre todos tipos de publicacdo. N&o
tem resumos. * Utilizamos consultas em CD-ROM
nominalmente de 1978-95 e, em parte, de 1995 a 99.

ASFA (Aquatic Sciences
Fisheries Abstracts)

CD-ROM, Internet por
assinatura

Consdrcio de orgs. da
ONU (FAO, 10C,
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 ndo para habitats.
Cobertura irregular; parece mais completa para tdxons
pesquisados na instituicéo.

GeoRef
CD-ROM

American Geological
Institute

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

Web-of-Science

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

ISI (Institute for
Scientific
Information)

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

PROSSIGA

http://www.prossiga.cnpg.
br

CNPq

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

Bibliografias de
referéncia deste projeto

Anexos dos relatérios
especializados do projeto

pesquisadores
consultados para o
projeto

Alguns dos relatérios especializados reuniram
bibliografia detalhada dos tdxons que abrangeram,
especialmente os de Agua Doce, Invertebrados
Terrestres e Invertebrados Marinhos. O conjunto
destas referéncias foi usado para investigar tendéncias
quanto a sua origem institucional, geografica e forma
de publicagéo
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Base de dados do projeto

O questionario (Tabela 4 e Anexo 1) foi ponto de partida para a base de dados do
projeto, desenvolvida por Thomas Lewinsohn e programada por Diuliana Cunha em
Microsoft Access 2.0 para uso em microcomputadores IBM-PC sob Windows 3.X / 95.
Posteriormente, a base de dados foi transposta para MS-Access 97 sob Windows 95/98/NT.

A estrutura “visivel” da base de dados seguiu 0 mais de perto possivel o questionario
(Anexo 1), para facilitar a transposicdo dos dados obtidos junto aos especialistas.
Internamente, porém, foi necessario realizar uma série de adaptages, com uma estrutura de
dados mais flexivel do que a empregada no questionario, para poder capturar dados mais
heterogéneos sem perda de informacdo. Esta questdo é especialmente pertinente quanto a
caracterizacéo e delimitacdo de estimativas de diversidade de espécies, obtidas por diferentes
métodos de trabalho e com restricbes qualitativamente diferentes (geopoliticas,
ecogeograficas, habitat, método, etc.). O desenvolvimento desta estrutura demandou um
esforgo bastante extenso.

A Figura 2 apresenta uma versdo simplificada da estrutura relacional da base de
dados. A estrutura real da base é mais complexa, uma vez que, por exemplo, a classificacdo
taxonémica compreende uma seqliéncia de tabelas hierarquicamente encadeadas.

Buscamos, quando possivel, seguir padrdes existentes. Assim, para a classificagao
taxondmica adotamos o esquema de “cinco reinos” (Whittaker, 1959; Margulis e Schwartz,
1998); outros autores recentes reconhecem seis, ou mais, reinos). Para plantas, seguimos
grosso modo a classificagdo de Cronquist, hoje a mais amplamente adotada no Brasil. Para
animais, ndo h4 um unico esquema consensual equivalente. Decidimos seguir a classificacdo
utilizada pelo Zoological Record volume 134, por se tratar de uma fonte amplamente
disponivel (a classificagdo pode ser consultada inclusive pela Internet) e baseada na préatica
prevalente de muitos, sendo a maioria, dos especialistas em atividade.

A classificacdo biogeogréfica e de ambientes oferece mais dificuldades. Pretendemos,
em principio, seguir onde possivel a classificacdo de regides adotada pelo IBGE; mas
notamos discrepancias, embora menores, até mesmo em versdes recentes desta mesma fonte
(i.e., Mapa de Vegetagdo 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 propositos. Adotamos, provisoriamente, uma classificacdo genérica e hibrida, que
deverd ser adequada para capturar a informacdo existente, mas demandard especificagdo

adicional no uso futuro desta base.
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As referéncias bibliograficas seguiram uma estrutura de campos equivalente a de
gerenciadores bibliogréficos e formatos padrdo em bases bibliogréaficas (como Med-Line,
empregado por Biological Abstracts e Current Contents em CD-ROM). Acrescentamos
campos nem sempre existentes nestas fontes (como enderecos Web em URL), prevendo tipos

de fontes bibliograficas adicionais.

Pessoa 1 Taxon
informador Acervos posicéo
colecdes
abrangéncia, completitude v
infraestrutura i x
documentacéo Classificacao
taxonémica
Instituicéo
Y
Capacitacdo o
I P ¢ Caracterizacéo do taxon
pessoas: ) o
nimero, experiéncia, importancia
Pessoa vinculo aplicagdes
especialista

A

Estado da taxonomia

extenséo e detalhamento
disponibilidade (revisdes etc)

A

Referéncias

Estimativas de riqueza |/ Classificacdo
globais ecoldgica
por regiéo

por ecorregido, bioma
por habitat, ecossistema

-
locais \ Hierarquia

geopolitica
\ Diversidade genética
método

abrangéncia taxonémica
acervos, colegbes

AN

Figura 2. Esquema simplificado da estrutura da base de dados. Para maior clareza, os objetos
representados ndo correspondem estritamente aos objetos da base.

Apos sua estruturacao inicial, a base também foi modificada para acomodar a entrada
de dados de diversidade genética conforme um formulario proprio, desenvolvido por Louis

Bernard Klazcko para este levantamento.
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CAPACITACAO E RECURSOS INSTITUCIONAIS

Suficiéncia e demanda de especialistas

Para resumir as precondicBes de investigacdo e identificacdo taxonémica, no ambito
dos grupos considerados neste trabalho, examinamos trés itens agregados: nimero de
especialistas ativos no pais; nimero e contetdo das colegdes cientificas; e suficiéncia da
documentacdo (essencialmente bibliografica) para cada tdxon. Deve-se relembrar que as
avaliacdes prestadas por especialistas sdo circunscritas a determinados ambientes. O mesmo
tdxon, em ambientes distintos, pode ter avaliagOes divergentes; como exemplo, 0s éacaros
terrestres, especialmente os fitéfagos, tm um grupo ativo embora reduzido de especialistas,
com boas colecdes e documentacdo; ja para acaros aquaticos, tanto de agua doce como
marinhos, ndo consta nenhum pesquisador e cole¢des sdo dadas como inexistentes.

O namero de especialistas no pais foi informado como minimo ou nulo para a maioria
dos tdxons sobre os quais foi dada resposta (76%, Tabela 7, Figura 3). Esta proporcao deve
ser tida como uma estimativa até moderada, visto que, na maioria dos grupos para 0s quais
ndo foi obtida qualquer informacdo, é improvavel haver um contingente substancial de
especialistas. Esta avaliacdo pedida aos especialistas é bastante complexa: o nimero
adequado de especialistas variard conforme se enfatize o trabalho taxonémico original
(especialmente importante em grupos de alta diversidade e ainda pouco conhecidos) ou a
demanda de especialistas para identificacdo 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 ambiguidade talvez explique porque muitos
especialistas ndo propuseram um nimero minimo de taxonomistas necessarios no Brasil, para
cada taxon informado (Ficha 7: Prioridades para o Taxon, item "Formagdo de Pessoal”, vide
Anexo 1).

Ainda assim, ha estimativas para um conjunto representativo de téxons, e sua
comparagdo com o nUmero de especialistas em atividade sugere que o ndmero de
taxonomistas no Brasil deveria ser, em média, triplicado. Agregando-se todos taxons
informados, os especialistas em atividade citados somam pouco mais de um tergo do nimero
minimo considerado necessario (Tabela 8). Note-se, ainda, que essa propor¢do é inferior a um
terco para 26 taxons, dos 47 citados (55%), que incluem grupos importantes e diversificados
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como Moluscos e Nematddeos marinhos, e Acaros terrestres (Tabela 8). Para apenas 8 taxons

(17%) foram citados especialistas em nimero igual ou superior ao minimo necessario (Tabela

8) e estes, de modo geral, sdo taxons de tamanho pequeno ou moderado.

100%

Percentual das OTUs

80% -

60% -

40% ~

20% -

0%

Verteb.

Planta

N de especialistas no Brasil:

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

Grupos de Organismos

@ Suficiente m Insuficiente O Reduz./Nulo

Figura 3. Percentual das entidades taxondmicas (“OTUs”) em cada grupo quanto a suficiéncia de
ntmero de especialistas no pais. Fonte: questionarios. Ver também Tabela 7.

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.

Grupo NR Suficiente Insuficiente  Minimo Nulo Total
Orgs. a4gua 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 4 0 11
Plantas 0 2 4 0 15
Vertebrados 1 1 5 2 0 9
Total 9 6 25 69 31 140
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Tabela 8. Nimero de taxonomistas em atividade no Brasil citados, nimero minimo considerado
necessario, e nimero de citados como percentual do ndmero minimo, para cada taxon. Fonte:
questionario. Esses itens foram respondidos para 47 dos 140 taxons informados.

Grupo Taxon N citados N Minimo  Citados (% min))
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
Ag. Doce Gastrotricha 1 4 25
Ag. Doce Mollusca 1 10 10
Ag.Doce  Palaemonidae 4 4 100
Ag. Doce Protozoa 2 6 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 4 25
Inv. Mar. Hydrozoa 6 4 150
Inv. Mar. Kinorhyncha 0 1 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 2 10 20
Inv. Terr. Braconidae e Ichneumonidae 1 10 10
Inv. Terr. Elateridae 1 4 25
Inv. Terr. Hymenoptera 11 15 73
Inv. Terr. Isoptera 3 10 30
Inv. Terr. Oligochaeta 2 5 40
Inv. Terr. Opiliones 2 5 40
Planta Melastomataceae 4 5 80
Planta Mimosaceae 1 5 20
Verteb. Anura 18 25 72
Verteb. Bagres cavernicolas 4 6 67

TOTAL 131 352 37
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Assim, apesar da margem de variagdo devido a julgamentos pessoais, ndo ha divida
quanto a grande deficiéncia de especialistas taxondmicos para estudos de biodiversidade no
pais. Para muitos grupos importantes ndo foi identificado nenhum taxonomista ativo no
Brasil, principalmente entre invertebrados (Figura 3 e Relatérios de Invertebrados Marinhos,
Invertebrados Terrestres e de Agua Doce).

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

Os questionarios freqiientemente indicaram taxonomistas que nao estao exercendo sua
especialidade, e que poderiam ser absorvidos por instituicdes de pesquisa. Para cerca de 30%
dos taxons informados, ha profissionais nessas condicdes (Tabela 9), sendo que apenas para
microorganismos essa proporcdo esta abaixo dos 25% (Figura 4). A maior parte das citagdes
de profissionais ndo contratados sdo para tdxons cujo nimero de especialistas foi considerado
insuficiente ou reduzidissimo (Tabela 9). Por outro lado, dos 31 taxons citados como nao
tendo nenhum especialista em atividade no Brasil, apenas um teve indicacdo de taxonomistas
disponiveis para contratacdo (Tabela 9). Além disto, 0 nimero de profissionais disponiveis
citados ndo é suficiente para saldar o déficit 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 formacao de novos especialistas, ou entdo com a contratagdo
de profissionais do exterior.

De acordo com os especialistas consultados, a formagao de novos profissionais para a
maioria dos tdxons pode ser feita em nosso pais, e em curto prazo. Para 93% dos taxons
operacionais informados, taxonomistas podem ser formados no Brasil, com orienta¢éo 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 propor¢do de taxons
(40-70%) para os quais a formacao de especialistas s6 foi considerada possivel fora do pais,
ou com orientacdo do exterior (Tabela 10, Figura 5). Uma proporcdo semelhante deve ser
esprada para invertebrados terrestres, uma vez que se inclua também os diversos taxons para

0s quais ndo foi obtida informacéo.



Lewinsohn & Prado: Biodiversidade Brasileira: Sintese do Estado Atual do Conhecimento 43

Tabela 9. Suficiéncia de especialistas no pais: NUimero de entidades taxondmicas por classe de
suficiéncia de especialistas e percentual desses taxons que possuem especialistas disponiveis para
contratagdo. Fonte: questionarios.

Quantidade de N de entidades % entidades c/

Especialistas taxondmicas especialistas
disponiveis
Suficiente 6 333
Insuficiente 25 60.0
Reduzidissimo 69 26.1
Nulo 31 3.2
Total 131 28.2
40
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Verteb.  Inv. Terr. Planta Ag.Doce Inv. Mar. Microorg.
Grupos de Organismos
Ha especialistas néo contratados? O Sim @ Nao

Figura 4. NUmero de entidades taxondémicas informadas, em cada grupo de organismos, com e sem
taxonomistas que ndo estdo contratados em sua especialidade. Fonte: questionarios. Ver também
Tabela 13b.

Em cerca de 60% dos taxons considerados, especialistas podem ser formados em 4
anos ou menos, fragdo que chegou a cerca de 80% para organismos de agua doce,
invertebrados marinhos, e vertebrados (Tabela 11, Figura 6). Os informadores nao
reconheceram nenhum taxon operacional cujos os especialistas levassem mais de dez anos
para ser formados (Tabela 11). Por outro lado, apenas 12% dos taxons informados podem ter
especialistas formados em um a dois anos. Logo, considerando-se que a formacdo do

taxonomista ocorra totalmente ou predominantemente em sua p6s-graduacdo, apenas Cursos
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de especializacdo e mestrado ndo poderdo capacitar plenamente especialistas para a maioria
dos taxons informados.

Outra ressalva a se fazer é que o tempo relativamente curto apontado pelos
informadores para se formar novos taxonomistas, presume a existéncia de todas as condices
objetivas para que essa formagdo. Pelo diagndstico feito pelos prdprios informadores, muitas
vezes tais condigdes ndo existem, principalmente pela escassez de especialistas ja formados
(e, portanto, de orientadores), e também pela insuficiéncia das colecBes. Além disto,
especialistas e colecdes estdo fortemente concentrados em poucas institui¢des, principalmente
no sul e sudeste do pais (ver adiante), o que limita a criagdo de novos cursos de pos-
graduacéo.

Tabela 10. Formacdo de pessoal: nimero de entidades taxondmicas, em cada grupo de organismos,

para os quais especialistas podem ser formados no Brasil, no Brasil com orientacdo do exterior, ou
apenas fora do pais. NR = Nao respondido. Fonte: questionarios. Ver também Figura 7c.

Grupo NR No Brasil ~ No Brasil, Sé no Total
cl/orientagdo  exterior
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

Tabela 11. Formacéo de pessoal: nimero de entidades taxondmicas, 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 = Né&o respondido. Fonte: questionarios. Ver também Figura 7d.

Grupo NR 1-2anos 2-4anos 4-10anos > 10 anos Total
Orgs. 4gua 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 6 0 9
Vertebrados 1 0 6 2 0 104
Total 12 12 51 29 0 179
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Figura 5. Percentual de entidades taxondmicas para 0s quais um taxonomista pode ser formado no
Brasil, no Brasil com orientacdo do exterior, ou apenas fora do Brasil. Fonte: questionérios. Ver
também Tabela 13c.
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Figura 6. Percentual das entidades taxondmicas para 0s quais um taxonomista pode ser formado em 1
a2anos, 2 a4 anos, ou4al0anos. A classe “mais de 10 anos” constava no questionario, mas nao foi
assinalada para nenhuma OTU (Ver Tabela 13d). Fonte: questiondrios.
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Colecdes e bibliotecas cientificas

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

Um problema critico para as cole¢des brasileiras é a falta de curadores efetivos. O
namero de profissionais empregados para exercer a curadoria estd muito aquém do necessario,
mesmo nas instituicdes melhor estruturadas. A curadoria dos acervos, em muitos casos,
depende do trabalho de professores ou pesquisadores que tém outros encargos e da
colaboragdo voluntaria de estagiérios, pesquisadores aposentados, pds-graduandos e outras
pessoas sem qualquer vinculo formal. Por isto, o risco de degradacdo ou abandono de acervos
importantes é constante.

As bibliotecas de literatura taxondmica tiveram uma avaliacdo similar, a maioria
sendo considerada parcialmente adequada para o estudo dos tdxons 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 devem-se a inexisténcia de literatura de
identificacdo, como guias e chaves. Nao ha qualquer publicacdo desse tipo acessivel para 35%
dos taxons informados. (Tabela 14). Invetebrados marinhos e terrestres sdo 0s grupos que tém
essa caréncia mais acentuada (Figura 9). Quando existentes, os guias foram, na maioria,
classificados como parcialmente adequados, ou em preparacdo (Tabela 15, Figura 9).
Segundo os informadores, ha no Brasil especialistas capazes de produzir guias de
identificacdo para 68% dos tdxons informados, percentual que chega a 97% se estabelecidas
colaboragdes com pesquisadores de outros paises (Tabela 15). Invertebrados marinhos e
microorganismos possuem a maior proporcdo de tdxons para 0S quais € necessaria
colaboragdo estrangeira para produzir guias (Tabela 15, Figura 10). Para a grande maioria dos
tdxons operacionais informados (75%), guias e chaves de identificacdo podem ser produzidos
em no maximo 4 anos (Tabela 16). Para mais da metade dos taxons de invertebrados
terrestres e microorganismos, todavia, a produgdo desta literatura levaria mais de quatro anos
(Figura 11).
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Tabela 12. Suficiéncia de colecBes no pais para estudo de diferentes taxons: ndmero de taxons
enquadrados em diferentes categorias de auto-suficiéncia, desde “ndo” (nenhuma) até “totalmente”
(completa). NR = ndo respondido Fonte: questionarios.

Grupo NR Totalmente Gde. parte  Em parte Né&o 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 1 3 8
Plantas 2 1 2 9 1 15
Vertebrados 0 1 3 0 4 8
Total 11 5 20 48 28 112

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

Grupo NR Sim Em parte Né&o 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

Tabela 14. Adequagdo do acervo bibliografico: nimero de taxons, para os quais hd guias de
indentificacdo acessiveis, e em que condigOes, para cada grupo de organismo. . NR = ndo respondido.
Fonte: questionarios.

Grupo NR Sim Em Em Ndo Desnec Total
parte prepar.
Orgs. a4gua 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
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Tabela 15. NUmero de taxons, para cada grupo de organismo, para 0s quais ha pesquisadores no
Brasil capazes de produzir guias de indentificacdo, com e sem colaboracdo de pesquisadores do
exterior. NR = ndo respondido Fonte: questionarios.

Grupo NR Sim Em colab Né&o 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. NUmero de taxons, para cada grupo de organismo, por classes de tempo necessario para a
producéo de guias de indentificagdo. Fonte: questionarios.

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




Lewinsohn & Prado: Biodiversidade Brasileira: Sintese do Estado Atual do Conhecimento 49

100%

80%

60% -

40% +

20% ~

Percentual das OTUs

0%
Planta Inv. Terr. Verteb. Inv. Mar. Ag. Doce Microrg.

Grupos de Organismos

Colec¢des no pais sao suficientes? @ Totalm/Gde. Parte m Em Parte 0 Nao

Figura 7. Percentual dos entidades taxonémicas qualificadas quanto ao numero e conteldo das
colegBes no pais, em relagdo ao necessario para pesquisa e identificacdo de espécies. Fonte:
questiondrios. Ver também Tabela 12.

100% -

80% -

60% ~

40% -

20% +

Percentual das OTUs

0%
Verteb. Inv. Mar. Inv. Terr. Planta Ag. Doce Microrg.

Grupos de Organismos

Bibliotecas no pais séo suficientes? O Sim m Em Parte O Néo

Figura 8. Adequacdo de bibliotecas cientificas, em nimero e conteddo, para estudo das entidades
taxondmicas (“OTUs") avaliadas em cada grupo. Fonte: questionarios. Ver também Tabela 13.
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Figura 9. Percentual de entidades taxondmicas (“OTUs”) em cada grupo para 0s quais existem guias e
chaves de identificagdo acessiveis. Fonte: questionarios. Ver também Tabela 14.
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Figura 10. Percentual de entidades taxondmicas (“OTUs”) em cada grupo para 0s quais ha
pesquisadores no Brasil capazes de elaborar guias de identificagdo, com e sem colaboragcdo com
pesquisadores do exterior. Fonte: questionarios. Ver também Tabela 15.



Lewinsohn & Prado: Biodiversidade Brasileira: Sintese do Estado Atual do Conhecimento 51

100%

80% -
[%2]
|:—) 60% I
o 0
1]
S 40%
X

20%

O% T T T T
Inv. Mar. Ag.Doce Planta  Verteb. Inv. Terr. Microrg.
Grupos de Organismos
Tempo de preparo guias/chaves: O 1-2 anos B 2-4 anos O 4-6 anos @ >6 anos

Figura 11. Percentual das entidades taxondmicas em cada grupo de organismos, por classe de tempo
necessario para a producdo de guias e chaves de identificacdo. Fonte: questionarios. Ver também
Tabela 16.

Distribuicéo regional de especialistas e instituicdes

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

Além de concentradas regionalmente, as cole¢fes biolégicas tambem estdo
concentradas institucionalmente. As 354 cole¢des indicadas como representativas estdo
distribuidas em 54 instituicBes, predominantemente universidades publicas, ou museus
ligados a estas (Tabela 18). As sete instituicBes com mais indicagcdes agregam metade das
colecOes (Tabela 18), sendo duas do Estado de S&o Paulo (Museu de Zoologia da USP, e
Universidade de Sdo Paulo), duas do Rio de Janeiro (Museu Nacional e Jardim Botanico do
Rio de Janeiro), uma do Amazonas (Instituto Nacional de Pesquisas da Amaz6nia), uma do
Para (Museu Paraense Emilio Goeldi) e uma do Rio Grande do Sul (Fundagdo Zoobotanica).
Nenhuma instituicdo possui colecBes de todos os grupos de organismos (Tabela 18),
principalmente devido a separagdo tradicional entre museus zooldgicos e herbarios, e também
pelo surgimento mais recente de cole¢Bes microbianas que tendem a se instalar em

instituicBes proprias.
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Tabela 17. Numero de cole¢cBes no pais indicadas como mais importantes para cada grupo de
organismos, por regido geogréafica do Brasil Fonte: questionarios. Ver também Figura 12.

Grupo N NE CcoO SE S Total
Orgs. 4gua 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 11 2 13
Plantas 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 cole¢Bes destacadas como importantes do Brasil, por regido
geografica do pais. Cada colecéo citada foi considerada, independentemente das instituicdes; para
estas, ver a Tabela 18. Fonte: questionarios. Ver também Tabela 17.

Figura 13 (a direita). Distribuicdo de especialistas representativos no Brasil, citados nas por regido
geografica do pais. Fonte: questionarios.
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Tabela 18. Nuamero de colecdes representativas indicadas pelos informadores, por grupo e por

Instituicdo que as abrigam.

Instituicio  Ag. Doce Inv. Mar. Inv. Terr. Microrgs. Plantas

Verteb. Total

N° Grupos

MZUSP 12 12 14
MNRJ 11 16
USP 18
INPA

MPEG

MCNZ

RB

UFSCar

1B

UFPR

1Bt
UNICAMP
UFPE

UFRJ

FURG

UFPB

MHNCI

unB
UNESP-SJRP
UNESP-BOTU
UFRRJ
UFRGS
UFMG
PUCRS

MBM

FAT

UFSC

UFC

UFBA

MCN

MBML
FIOCRUZ
CEPLAC
UNESP-RC
UEM

PUCGO

IBGE
CETESB

Usu

UFV

UENF

UEL

UEFS

Col.Rolf Grantsau
IMTM

IBSP

I1AN

HB
Col.H.Alvarenga
FFCLRP
FCAB

ESALQ
CENARGEN
CEM

[ERN

44
40
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Formas de publicacéo

Na Figura 14, examinamos o modo de divulgacdo de trabalhos recentes (desde 1978)
citados nas bibliografias de referéncia fornecidos pelos especialistas consultados e
incorporados nos relatorios setoriais. Esta figura mostra, claramente, que uma fracéo
importante da literatura considerada importante pelos préprios especialistas vem sendo
publicada de forma inadequada: 38% das referéncias sdo de formas de publicacdo bastante
restrita. O problema pode ser ainda maior, caso 0s especialistas tenham restringido este tipo
de publicacbes em suas listagens.

Teses, Periodico
Monografias, nacional
Anais, outros 22%

38%

Periodico
estrangeiro
28%

Livro comercial
12%

Figura 14. Proporcdes de diferentes tipos de publicages recentes (posteriores a 1978) citadas nas
bibliografias de referéncia fornecidas pelos especialistas consultados. Foram utilizadas as referéncias
dos relatorios de organismos de agua doce, invertebrados marinhos e terrestres e microrganismos. A
categoria “Teses etc.” inclui relatérios e livros com distribuicédo 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 redundancia entre as diferentes bibliografias fornecidas).

Se examinarmos separadamente os grupamentos de organismos verificamos que as
publicacbes fora de periddicos sdo mais importantes na literatura aquética (marinha e agua
doce) e pouco importantes na de microrganismos. As referéncias para invertebrados terrestres
— principalmente Arthropoda — sdo relativamente concentradas em periédicos nacionais.
Embora ndo tenham sido tabuladas, avaliando as bibliografias disponiveis dos especialistas
consultados e outras fontes, podemos presumir que a publicagdo fora de periédicos é
importante na literatura de plantas e muito menos na de vertebrados.
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Ha dois problemas com esta situagcdo. Em primeiro lugar, muitas dessas publicacfes
(teses, relatorios, resumos de congressos, etc.) ndo sdo aceitas como validas para a taxonomia
formal. Portanto, a descricdo de novas espécies ou qualquer alteragdo taxondmica, como
estabelecimento de sinonimias etc., ndo é reconhecida enquanto ndo for incorporada em
periddicos aceitos ou outras formas de publicagdo valida.

A segunda questdo é que estes trabalhos sdo de dificil acesso e circulacdo, ndo estando
muitas vezes disponiveis em bibliotecas institucionais, mesmo de boa qualidade. Do ponto de
vista de garantir o acesso amplo, a publicacdo em periédicos regulares e bem estabelecidos é,
de longe, preferivel a qualquer outra. Livros, inclusive os de distribuicdo comercial, sdo
menos eficientes, porque as verbas de aquisicdo de livros em bibliotecas de instituicGes
académicas sdo ainda mais inconstantes que as de assinaturas; além disto, livros sdo bem
menos indexados do que periddicos, 0 que por sua restringe vez restringe o conhecimento,
acesso e uso destas publicacdes.

A publicacdo eletrénica — primeiro, em CD-ROMs e cada vez mais em pdaginas
acessiveis pela Internet — ja representa, sem divida, uma revolugdo na divulgagao e acesso de
informacdo. Este ponto serd retomado nas Recomendagdes finais. Entretanto, embora a
publicacdo de periddicos convencionais, da forma como a conhecemos, esteja com seus dias
contados, esta substituicdo ndo se dara instantaneamente; ha muitos questdes técnicas, formais

e legais ainda a resolver.
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CONHECIMENTO DA BIODIVERSIDADE BRASILEIRA

Conhecimento taxondmico atual e taxas de novas descricoes

Para os grupos mais diversificados e menos conhecidos, como insetos, acaros e
nematddeos, ha estimativas (moderadas) de que existam no Brasil de 3 a 10 vezes mais
espécies do que as descritas atualmente. Examinaremos esta questdo mais adiante.

Apenas no periodo de 1978 a 1995, foram descritas 7320 espécies de metazoarios para
0 Brasil (Tabela 19), principalmente de insetos (69%), aracnideos (11%), e peixes 6sseos
(5%). Em média, essas descri¢Bes representaram um acréscimo de 7% nas espécies
brasileiras, valor que deve chegar a pelo menos 10%, se acrescentarmos também 0s novos
registros de ocorréncia, no Brasil, de espécies ja descritas. Mantida esta taxa, podemos
estimar, muito moderadamente, que o total de espécies brasileiras reconhecidas aumenta em
torno de 0,6% ao ano. Presumindo que no Brasil haja cerca de 10 espécies desconhecidas para
cada conhecida (ver “Estimativas de biodiversidade brasileira”, p.82), essa taxa projetaria
pelo menos 10 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
0 numero de especialistas em atividade, que é reduzidissimo até para processar 0s grandes
volumes de material ja coletado e depositado nas colecgdes.

A pesquisa taxondmica ndo se restringe a descricdo de espécies, o que torna ainda
maior o trabalho ainda por se fazer no Brasil. Na opinido dos especialistas que responderam
aos questionarios, as familias de metade dos tdxons que ocorrem no Brasil necessitam de
revisdo (Tabela 20). Os vertebrados possuem a menor propor¢do de tdxons nessa situagao
(20%), e os microrganismos a maior (90%; Figura 15). A fracdo de tdxons cujos géneros
necessitam de revisao 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
identificacdo. Segundo os questionarios, em cerca de dois tercos dos tdxons ndo é possivel
para um nado-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 identificagéo
ndo pode ser feita nem até género (Tabela 8), sendo 0s microrganismos 0 grupo mais

problematico a esse respeito (54% dos taxons, Figura 16).
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Tabela 19. Numero de espécies de metazoarios registradas atualmente no Brasil por Filo ou Classe,
ntmero de espécies descritas para o Brasil no periodo de 1978 a 1995, e percentual destas em relagdo
ao numero de espécies hoje conhecidas para o pais. Fonte: Zoological Record.

Filo / Classe NP° espécies atuais NC° espécies % Descritas / atuais
no Brasil descritas 1978-95 no Brasil
Porifera 344 34 9.9
Cnidaria 477 9 19
Ctenophora 2 0 0.0
Platyhelminthes ? 214 ?
Gastrotricha 69 28 40.6
Rotifera 500 14 2.8
Acanthocephala ? 7 ?
Kinorhyncha 0 0.0
Priapula 1 0 0.0
Nematomorpha 11 0 0.0
Nematoda ? 127 ?
Chaetognatha 18 0 0.0
Mollusca 3900 111 2.8
Nemertea 43 0 0.0
Sipuncula 30 2 6.7
Echiura 9 0 0.0
Pogonophora 1 0 0.0
Annelida 1150 106 9.2
Tardigrada 61 1 1.6
Crustacea ? 190 ?
Pycnogonida 58 10 17.2
Arachnida 6900 807 11.7
Insecta 75000 5071 6.8
Chilopoda 150 1 0.7
Diplopoda 350 26 7.4
Phoronida 6 0 0.0
Entoprocta 9 0 0.0
Bryozoa 284 11 3.9
Brachiopoda 2 0 0.0
Echinodermata 329 2 0.6
Hemichordata 7 0 0.0
Urochordata 146 1 0.7
Cephalochordata 2 1 50.0
Chondrichthyes 150 2 1.3
Osteichthyes 2657 330 12.4
Amphibia 517 115 22.2
Reptilia 468 63 13.5
Aves 1677 10 0.6
Mammalia 524 18 3.4
TOTAL 95853 7320 7,63

Total e percentual total: somas dos grupos em que constam estimativas de espécies conhecidas no Brasil.
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Tabela 20. Numero de tdxons 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 4 15
Vertebrados 2 8 0 10
Total 28 59 31 118

Tabela 21. NUmero de tdxons 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 entidades taxonémicas de cada grupo cujas familias e géneros foram
considerados bem estabelecidos. Fonte: questionarios. Ver também Tabela 21.
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Tabela 22. Namero de taxons cuja identificacdo foi considerada viavel até espécie, género, ou apenas
até niveis taxondmicos acima de género (“supragen.”). Fonte: questionarios. Ver também Figura 16.

Grupo Supragen. Género  Espécie Total
Orgs. 4gua doce 10 9 11 30
Invs. marinhos 13 12 10 35
Invs. terrestres 4 12 1 17
Microrganismos 2 3 11
Plantas 6 15
Vertebrados 1 4 4 9
Total 37 45 34 117
40
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Figura 16. Numero de entidades taxondmicas em cada grupo, e sua viabilidade de identificagcdo por
ndo especialistas até espécie, géneros, ou categoria supra-genérica. Fonte: questionarios. Ver também

Tabela 22.

Para uma avaliacdo do esforco necessério para coletar e descrever a fracdo ainda

desconhecida da biodiversidade brasileira, & preciso também considerar que esse esforco

aumenta com o passar do tempo, pois as espécies mais conspicuas e familiares sdo 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 que a maioria das espécies de grupos menos evidentes, e de menor
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interesse econdmico, foram descritas no século XIX (Figura 17 C-F). Mesmo nos grupos
melhor conhecidos, h&4 uma clara tendéncia a se 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. NUmero de espécies descritas nos Gltimos dois séculos em periodos de 50 anos (0s 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 Séo Paulo (Pedro e Camargo, 1999); (E) Microcrustaceos de agua
doce do estado de Sdo Paulo (Rocha e Giintzel, 1999; Matsumura-Tundisi e 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 2 kg), médios (entre 2 kg e 450 g) e pequenos
(abaixo de 450 g), respectivamente (a partir do dados de Fonseca et al., 1996); B, D, F: Peixes da
planicie do Pantanal grandes (acima de 30 cm de comprimento), médios (entre 10 e 30 cm), e
pequenos (abaixo de 10 cm), respectivamente (dados de Britski et al., 1999).
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Coleta e conhecimento de diferentes biomas e ecossistemas

A distribuicdo das coletas acumuladas em cole¢Bes cientificas é extremamente
irregular. Como se esperaria, a maior parte dos acervos advem 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 condicfes especiais de acesso ou estada; em
areas de especial beleza cénica (ltatiaia, Campos do Jorddo); ou, mesmo localidades de
residéncia de um Unico naturalista muito ativo (como Nova Teutdnia, SC, onde viveu Fritz
Plaumann).

A distribuicdo geogréfica e ecoldgica de organismos coletados em acervos brasileiros
serd bastante dificil de avaliar de forma abrangente, enquanto a catalogagdo informatizada
das cole¢fes mais importantes ndo for completada e disponibilizada. Aqui, utilizamos dois
procedimentos distintos cujos resultados se complementam: a avaliacdo individual pelos
especialistas consultados (nesta sec¢do) e a andlise de publica¢des indexadas recentes quanto a
proveniéncia geografica e ecoldgica de inventérios bidticos realizados no Brasil (na proxima
secdo).

A taxa de respostas dos especialistas consultados foi baixa, refletindo principalmente a
dificuldade de formular um julgamento, em muitos casos. No questionério, 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 ndo tivessem sido triadas ou estudadas.
Entretanto, o teor das respostas indicou a possibilidade de confusdo entre os dois aspectos.
Além disto, como se esperaria, 0 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 € inadequado, na 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 o0s 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
melhor conhecido e amostrado é a Mata Atlantica, e os piores sdo Pantanal e Caatinga,
embora haja lacunas importantes de coleta e conhecimento em todos os outros biomas (Tabela
23 e Tabela 24).
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Os grupos melhor conhecidos e amostrados sdo plantas superiores e vertebrados.
Microrganismos séo tidos como de mal até quase ndo amostrados em todos os biomas,
seguidos dos invertebrados terrestres e organismos de agua doce (Tabela 23 e Tabela 24).

Conquanto esta avaliacdo seja limitada pela escala qualitativa adotada, o quadro geral
que emerge é bastante consistente e confirma o que estudos anteriores apontaram: primeiro, a
acentuada diferenca de conhecimento entre plantas e vertebrados, por um lado, e os demais
grupos de organismos; 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
relacdo ao Cerrado e Pantanal.

O questionario do projeto também listou as regides geopoliticas do Brasil para a
mesma avaliagdo (graus de coleta ou conhecimento); isto, como alternativa caso os biomas
se mostrassem dificeis de avaliar. As avaliagBes por regido, quando feitas, tiveram ampla
sobreposicdo com os graus atribuidos aos mesmos grupos nos biomas mais caracteristicos de
cada regido: Amazonia para a Regido 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, informagBes enquadradas por tipo de ambiente,
ecossistema, ou habitat. Para organismos terrestres ndo houve um ndmero aproveitavel de
respostas, mas para invertebrados marinhos, os especialistas forneceram dados suficientes
para tracar 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 se assinala no relatdrio de invertebrados marinhos, a facilidade
de acesso € o principal determinante do conhecimento da biota marinha. Este fato é atestado
pelos niveis ordinais (“rankings”) mais elevados de coleta e conhecimento de ambientes rasos
e/ou préximos da costa, como estuarios, mangues, e regido entremarés (Tabela 25).

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 Amazdnia Caatinga Campos Cerrado M.Atlant Pantanal  Geral
Orgs. agua doce 1,20 0,57 1,29 1,00 1,38 0,93 1,06
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
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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 Amazbnia Caatinga Campos Cerrado M.Atlant Pantanal Geral
Orgs. agua doce 1,30 0,67 1,29 1,14 1,38 1,00 1,13
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 1,36 111 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

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.

Habitat / Ambiente Grau de coleta Grau de
conhecimento
Regido entremarés - substrato inconsolidado 1,35 1,24
Estuarios 1,28 1,17
Regido entremarés - substrato consolidado 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 oceénicas 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 tdxons e biomas,
com base nas informacdes e julgamento dos especialistas que prestaram informacdes ao
presente estudo. Para complementar este quadro, avaliamos também os inventarios de
diferentes tdxons realizados no Brasil. Para esta finalidade, as indicagdes retornadas por meio
dos formulérios mostraram-se bastante desiguais; supomos que isto foi determinado pelo
tempo que cada especialista pdde alocar a esta tarefa, e pela disponibilidade de listagens
bibliogréaficas pré-compiladas.

Para evitar comparacdes distorcidas devido a tais desigualdades de informacéo,
avaliamos os inventarios de biodversidade brasileira com base nas publicacfes referidas em
indices internacionais; baseamo-nos principalmente no Zoological Record e no Aquatic

Sciences & Fisheries Abstracts, recorrendo a outras fontes adicionais (v. Tabela 6).

Inventarios de diferentes taxons

Identificamos 535 trabalhos contendo inventarios de grupos de animais metazoarios
ou de protozoarios (Tabela 27) realizados no Brasil, publicados num periodo de 15 anos
(cerca de 1985 a inicio de 1999; a imprecisdo se deve a defasagem entre as datas de
publicacdo e sua indexacdo no Zoological Record). Um tergo destes trabalhos enfoca taxons
vertebrados (Figura 19) e dois tergos se refere a invertebrados (Figura 20).

Entre os vertebrados, hd uma forte concentracdo 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 sdo muito superiores as de aves e mamiferos
(Tabela 19) e, presumivelmente, sdo bem menos conhecidos do que estas duas classes.
Entende-se que inventarios ndo se destinam exclusivamente a coletar espécies inéditas — o
reconhcimento 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 sera mais lento exatamente nos grupos ainda menos conhecidos, a
medida que o esforgo de inventéarios 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
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contingentes de espécies, ndo so inéditas, mas nunca coletadas ou mal representadas em
colecbes, o nimero de inventarios publicados é um indicador aproximado do esforco de
deteccdo de novas espécies. Do total de 357 publicacBes consideradas, 70% se concentram
em Arthropoda e, destes, quase 90% enfocam Insecta (Tabela 26). Isto sinaliza um esforco
relativamente timido nos demais Arthropoda, com excegdo 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 0s acaros, cujos inventarios sdo quase todos dirigidos a grupos de interesse
médico-veterinario ou fitopatogénico. A vasta fauna de acaros de solo, portanto, continua
atualmente sem atengéo.

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

Trés grupos se destacam entre os demais invertebrados (Figura 20) mas, destes,
somente 0s 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 aten¢do aos grandes tdxons 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
0 conhecimento da biota marinha do Brasil. Neste conjunto de publicacBes, 0s crustaceos
ascendem a segundo grupo mais inventariado; a diferenca em relagcdo ao Zoological Record
(Figura 20) pode ser devida ao menor periodo considerado, aos universos distintos de
publicacGes abrangidas e/ou a inclusdo de publicagbes Regido Atlantica Sudoeste.

Outros tdxons com maior esforco de inventariacdo em ambientes marinhos, além dos
ja destacados anteriormente, incluem Cnidaria, Porifera e Annelida (estes, quase todos

enfocando Polychaeta).



Lewinsohn & Prado: Biodiversidade Brasileira: Sintese do Estado Atual do Conhecimento 68

80

~
o
!

[o2]
o
I

[
o
I

nimero de publicacdes
D
o
L

30 +
204 - -
o4 - . -

0 =

\6&9 ‘{\@'z» S Q,\\\\'zr v\@e @'z'}\’b
] ?SQQ & & é(\

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
publicagBes. Inventarios de “Peixes” incluem de uma a trés das classes em que o grupo é hoje
subdividido, além de alguns estudos sobre ictiofaunas fosseis.
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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
publicagBes consideradas: 357 (o grafico exclui 29 publicacbes referentes a outros grupos de
invertebrados).
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Figura 21. Principais taxons investigados em inventarios marinhos recentes, com o nimero de
publicacdes referidas ao Brasil ou & Regido Sudoeste do Oceano Atléntico, aproximadamente de 1996
a 1999. Fonte: Aquatic Sciences & Fisheries Abstracts (01/1997 a 09/1999). Total de publicagdes:
109 (excluidas 18 referentes a outros tdxons).
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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> N NE SE s CO  BRASIL total
taxon (ndo def.)
Protozoa (paras.) 4 3 7 0 0 3 17
Protozoa 2 0 2 1 0 0 5
Porifera 0 0 1 0 0 0 1
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 5
Arachnida 5 0 0 1 0 1 7
Acari 2 1 1 2 0 2 8
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 1
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 1
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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Tabela 27. Inventérios 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 publicacdes que s6 puderam ser enquadradas em uma delas.

_bioma/ o . . ° @
ecossistema> _ qg,’ 85:3 E’g g % %% gg é % § z% éé §§ i
> 5 5583 s £ SRESSE 5 L S @zpEE
= Ex @ & BE <0 © a §= g ugJ S

taxon
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.) 0 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® 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 11 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 4
Arachnida 0 0 0 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 1 6
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.) 0 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 0 16
Diptera 0 0 0 1 0 0o 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 0 0 0 1
Vertebrata indefinido 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 3
Pisces 6 2 0 0 6 0 6 3 0 0 0 0 1 0 24
Amphibia 0 0 0 0 1 0 2 1 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 4 8 0 3 1 0 3 0 20
Carnivora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Chiroptera 0 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

2 Helminthes sdo, na maioria, Platyhelminthes parasitos, mas alguns estudos incluem Nematoda.

P Nematoda néo incluiu nenhum inventérios de espécies de vida livre, de solo ou aquaticas; os estudos
compreendem fitoparasitos (quase sempre de culturas) e zooparasitos e/ou parasitos humanos.
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Reparticdo geografica dos inventarios

A distribuicdo geografica dos inventarios faunisticos publicados reflete as tendéncias
regionais apontadas em outros se¢des deste estudo. Note-se, a prop6sito, que a concentragao
de pesquisadores e instituicbes nas regibes Sudeste e Sul ndo obriga a uma mesma
concentragdo dos estudos realizados. Muitos especialistas atuam em diversas regifes, quando
ndo em todo o pais ou fora dele; as maiores colegcdes tém também ambito nacional, ndo se
restringindo a regido onde estdo sediadas.

Ainda assim, as diferencas inter-regionais sdo marcantes (Figura 22; Tabela 26): 60%
dos inventérios publicados concentram-se nas regifes Sudeste e Sul, onde também estdo a
maioria dos pesquisadores e das instituigdes. A excecdo a destacar é a Regido Norte,
enfocada por 1/4 dos inventarios, em decorréncia do grande interesse pela Amazbnia de
muitos pesquisadores de todo o Brasil e, mais ainda, no exterior. Em comparagdo 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%
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40%
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20%
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Figura 22. Numero de inventarios 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).
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A reparticdo geografica dos inventarios marinhos reforca a prevaléncia de estudos
realizados nas regibes Sul e Sudeste, com 2/3 do total de publica¢bes arroladas (Figura 23).
Quando confrontamos a proporcdo de inventarios publicados para cada regido com a extensdo
relativa de seu litoral, a caréncia de estudos no Nordeste é muito clara. Pela sua grande
extensdo litoranea, o Nordeste comportaria a0 menos quatro vezes mais inventarios do que 0s

que recentemente vém sendo publicados, em compara¢éo com as demais regides (Figura 23).
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Figura 23. Reparticdo de inventarios publicados de organismos marinhos entre as regies geograficas
brasileiras, comparada com a propor¢do da extensdo de litoral pertencente a cada regido. Fontes:
inventarios — Aquatic Sciences & Fisheries Abstracts (1/97 — 9/99); litoral — IBGE (1994).

Inventarios por biomas e ecossistemas

A reparticdo do esforco de inventariacdo em diferentes biomas é mais dificil de ser
avaliada. Examinamos o conjunto de publicacdes constante do Zoological Record no periodo
de 1985-1999 (Tabela 27; Figura 24). Estes trabalhos foram grupados, em primeiro lugar, nos
biomas brasileiros, usando a classificagdo do IBGE, na verséo simplificada de Rizzini et al.
(1988). Destacamos, entretanto, ecossistemas distintos, notadamente os aquaticos e 0s
modificados por ocupacdo humana (agroecossistemas e areas urbanas). Os resultados sdo

resumidos na Figura 24.
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Figura 24. Numero 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
inventéarios de organismos terrestres dos aquaticos — muitos estudos abrangem ambos, e diversos
organismos tém fases de vida nos dois ambientes.

Metade dos inventarios publicados foi realizada em areas integras ou remanescentes
de biomas terrestres e, destes, a grande maioria se concentra nos biomas da Floresta
Amazdnia 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 aquéticos, 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.

Destaca-se ainda a elevada propor¢do de inventarios em ecossistemas modificados
pelo uso humano, cerca de 1/3 do total de publicacBes. Estes, por sua vez, focalizam
principalmente os taxons de importancia médico-veterinéria ou agricola, em particular pragas

ou vetores de patégenos. Assim, nos ecossistemas criados por atividade humana, faltam
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inventarios da maioria dos tdxons 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 ocupacéo
humana. Tais estudos, cujas publicagdes se fazem notar a partir da Ultima década, vém sendo
desenvolvidos em diferentes biomas e ecossistemas, mas enfatizam remanscentes florestais na

Amazobnia e Mata Atlantica.

Prioridades e importancia atribuidas aos taxons

Grupamos as prioridades alternativas propostas no questionario aos pesquisadores em
quatro itens principais (Tabela 28): melhoramento de colecBes e bibliografia associada;
formacdo de pesquisadores especializados; contratacdo de pesquisadores ou contratagcdo de
técnicos. As alternativas ndo sfo exclusivas entre si; cerca de duas das opcbes foram
indicadas, em média, para cada entidade taxondmica para a qual obtivemos resposta. Todas
as agBes foram recomendadas para pelo menos 20% dos taxons de cada grupo. A freqiéncia
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 colecbes e bibliotecas; esta foi a prioridade mais freqiiente em todos os grupos (exceto em
invertebrados marinhos, por uma pequena margem). A capacitacdo de profissionais
especializados foi a préxima prioridade mais indicada, exceto em vertebrados, em que foi
superada pela contratacdo de pesquisadores e técnicos (Tabela 28).
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Tabela 28.

Frequéncia de indicacdo de acOes prioritarias para ampliar o conhecimento sobre

diversidade. Como mais de uma acédo pdde ser indicada por tdxon, o nimero de total de indicaces é
cerca do dobro do total de tdxons para os quais foi dada resposta neste item.

Grupo Melhoriade  Capacitacdo ~ Contratagdo  Contratacdo Total Total
Colegdes e de Pessoal de de Técnicos  IndicagBes  Téaxons
Documentagéo Pesquisadores
Orgs. a4gua 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 7 5
Plantas 10 5 9 28 14
Vertebrados 5 2 5 16 7
Total 72 60 35 53 220 102
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Figura 25. Freqléncia de indicacdo de principais prioridades para os td&xons 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 é, portanto, uma medida de importancia das
diferentes acdes indicadas.
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Um resultado até certo ponto inesperado foi a relativamente baixa indicacdo da
contratacdo de pesquisadores como necessidade prioritaria (Figura 25). Na avaliacdo dos
informadores do projeto, é mais freqliente a necessidade de contratar pessoal técnico, para
manutencdo e organizagdo das cole¢cBes. Entendemos que isto ndo significa que o0s
especialistas consultados considerem geralmente suficiente o quadro de pesquisadores
especializados, mas que estdo ressaltando uma crise maior de falta de infra-estrutura e suporte
técnico para o funcionamento das cole¢des bioldgicas.

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

Tabela 29. NUmero de entidades taxonémicas avaliadas, e 0 nimero de entidades consideradas
prioritarias para estudos de biodiversidade e de sistematica no Brasil, em cada grupo de organismos.
Fonte: questionarios.

Grupo Entidades  Prioritarias p/  Prioritarias p/
avaliadas  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
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Tabela 30. Justificativas para priorizar as entidades taxondmicas avaliadas em estudos de
biodiversidade, ordenadas pela freqiiéncia com que cada tipo de justificativa foi apresentada. Fonte:
questionarios*.

Classe de justificativa NUmero de

entidades
Justificativa ndo fornecida 39
Conhecimento de biodiversidade e biogeografia muito deficientes 21
Importancia econémica 20
Espécies indicadores de impactos/modificagGes de ecossistemas 13
Importancia em processos ecol6gicos 12
Endemismos 6
Grupo megadiverso ou muito diversificado 6
Importancia para estudos teéricos 5
Grupo muito diversificado no Brasil 4
Importancia médica 2
Espécies vulneraveis/ameacadas 1
Total Justificativas 129
NUmero de entidades taxondmicas 103

* No questionario, 0 campo para essas justificativas € de resposta ndo estimulada (ver Apéndice 1, 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 sisteméticos (Tabela 29), sendo que para 30% dos tdxons essa prioridade nao foi
justificada (Tabela 31). A justificativa mais frequiente (34%) foi a falta de conhecimento das
espécies que ocorrem no Brasil e sua distribuicdo (Tabela 31). Grupos de organismos nessa
situacdo, e que possuem grande importncia por sua diversidade, abundancia, ou papel
ecoldgico somam outros 19% das justificativas fornecidas (Tabela 31). Assim, o principal
objetivo de estudos sistematicos ainda parece ser o inventario e descricdo das espécies
existentes no Brasil, indicando o pequeno grau de conhecimento que temos hoje de nossa

biodiversidade.
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Tabela 31. Tipos de justificativas dos informadores para a prioridade em estudos de sistematica dada
as entidades taxondmicas, ordenadas pelo nimero de entidades para as quais cada justificativa foi
usada. Fonte: questionarios™.

Classe de justificativa Numero de
entidades
Justificativa ndo fornecida 27
Grupo de composigdo desconhecida no Brasil, requer inventarios e/ou muitas descri¢des 27
Necessidade de revisdes 16
Grupo mal conhecido, mas diverso, abundante, ou ecologicamente importante 15
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 entidades taxondmicas 89

* No questiondrio, 0 campo para essas justificativas é de resposta ndo estimulada (ver Apéndice 1, item 8 da
Ficha 2 do questionario). As classes de justificativa dessa tabela foram criados a posteriori, para resumir a
grande diversidade de respostas obtidas.

Na avaliacdo da importancia dos tdxons, o item mais citado foi “relevancia para
pesquisa basica” (83% das entidades taxondmicas informadas). Isso ndo quer dizer que a
importancia aplicada dos taxons tenha sido menosprezada pelos informadores. Foram
reconhecidos taxons para todas as 17 categorias de importancia relacionadas no questionério,
e ainda foram propostas outras 15 novas categorias (Tabela 32). De todas estas, apenas trés
podem ser classificadas como “ndo aplicadas” (pesquisa basica, 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 tdxons em todas as categorias
de importancia propostas no questiondrio, uma consequéncia 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
diferencas, todavia, podem ter ocorrido por desconhecimento ou mesmo conceitos
preestabelecidos, como o pequeno percentual de tdxons de invertebrados terrestres e marinhos
que presumivelmente contém espécies ameacadas ou em extingdo (7% e 12%,
respectivamente, contra 53% em plantas e 100% em vertebrados), ou de taxons de plantas
com espécies de interesse em educacdo ambiental (7%) (Tabela 32). O elevado nimero de
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indicacbes de importancia nos vertebrados (8,2 indicagBes 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
entidades taxondmicas (“OTUs”) de cada grupo de organismos em cada categoria. Para melhor
visualizacdo, as categorias de importancia para as quais foram indicadas 0-20%, 20-49% e 50% ou
mais das entidades do grupo estdo em amarelo-claro, laranja, e laranja-escuro, respectivamente. As
categorias de importancia em negrito sao as alternativas fornecidas no questionario, e as categorias em
itlico séo as acrescentadas pelos informadores nos itens de resposta livre. A penultima linha indica o
nimero de entidades taxondmicas informadas, e a Gltima linha a propor¢do de categorias de
importancia reconhecidas em relagdo ao nimero de entidades, para cada grupo de organismos. Fonte:
questionarios.
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Inv. Mar
Inv. Terr.

Importancia
pesquisa basica
indicador impacto

mapeamento areas manejo 41 30

ident prod farmacos 32| 17| 27

fonte alimento 301 48| 27

espécies raras ou extingéo 23| 17| 12

interesse educagé&o ambiental 19 24| 15

parasitos/preadadores de pragas 19| 17 6

espécies pegonhentas 17 of 21

interesse ecoturismo 17 21 21

pragas agroflorestais 17 3 3 33
parasitos animais 12 7 24 7( 20 0 0
vetores patdgenos humanos 12 17] 12 71 20 of 17
colecionismo/ornamentais 10 0 3 7 ol 47| 17
aquicultura 8| 14 12 0 0 0 0
vetores patdégenos culturas 7( 10 3 13| 20 0 0
vetores patégenos animais 6 14 3 7 0 0 0
grupo chave em redes troficas 4 0 6 of 20 of 17
polinizadores 4 0 of 13 0 of 33
parasitos humanos 3 3 3 ol 20 0 0
processos bioquimicos industriais 3f of o ofeds o o
alergias 2 3 0 7 0 0 0
danos a estruturas e construgdes 2 0 6 0 0 0 0
manutencao e recomposi¢do de ambientes/paisagens 2 0 0 0 of 13 0
pragas nao agricolas 2 0 of 13 0 0 0
processos agroflorestais 2 0 0 71 20 0 0
uso em biotecnologia 2 3 3 0 0 0 0
biologia/ecologia singulares 1 3 0 0 0 0 0
controle biolégico 1 0 3 0 0 0 0
espécies invasoras/introduzidas 1 0 0 7 0 0 0
producdo substancias téxicas 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 indicagbes / OTU 4.31 4.07 3.85 4.47 5.40 3.73 8.17
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Diversidade genética

A diversidade genética foi examinada em estudo proprio (v. Relatério setorial de
Diversidade Genética) mas buscamos integra-la no trabalho; neste sentido, o questionério
encaminhado a todos os especialistas de grupos taxondmicos incluia uma secdo sobre
diversidade genética (v. Anexo 1: Ficha 3 se¢do F), uma versdo resumida do questionario
distribuido aos geneticistas. O retorno de informagdes por ndo-geneticistas foi muito baixo, o
que em si ja ¢ um indicador precoce do distanciamento entre taxonomistas e geneticistas.

A genética brasileira foi pioneira de modernizagéo e estruturacdo na biologia (Ferri e
Motoyama, 1979-81). Hoje, continua sendo uma das &reas maiores e mais vigorosas da
pesquisa biolégica brasileira, porém com objetivos muito definidos, nos quais o
conhecimento abrangente da diversidade figura quase que marginalmente. Tanto ou mais que
nos outros campos relacionados com a biodiversidade, na Genética as instituicdes e
pesquisadores sdo fortemente concentrados nas regides Sudeste e Sul do pais.

O levantamento realizado para este estudo mostrou que poucos pesquisadores e
instituicGes e pesquisadores realizam pesquisa sobre diversidade genética de espécies nativas
gue ndo sejam economicamente importantes. Os grupos ativos diferenciam-se também pela
metodologia empregada; em um conjunto de trabalhos recentes, apenas 6% empregaram
técnicas de hibridizacdo in situ, ou cromossomos politénicos, enquanto 36% basearam-se em
cariétipos simples ou na contagem de cromossomos. Portanto, poucos pesquisadores vém
empregando métodos moleculares para investigar diversidade genética de taxons nativos e
estes, ttm se concentrado em elucidar relagBes filogenéticas entre espécies ou taxons
superiores. H& muito poucos estudos de variacdo e diferenciacdo populacional intra-
especifica, um tema da maior importancia para o campo da biodiversidade e suas aplicagdes
ao manejo, conservacdo e utilizag&o.

Nota-se também que os pesquisadores e laboratorios tendem a concentrar-se em
determinados taxons. Em todas as classes de vertebrados, hé estudos mas restritos a poucas
familias ou géneros. Entre insetos, as pesquisas concentram-se especialmente em dipteros,
himenopteros e lepidépteros; nos demais invertebrados, praticamente s6 ha estudos em
moluscos e em helmintos patogénicos. Em plantas e microrganismos, os estudos séo ainda
mais pontuais e esparsos.

E patente a necessidade de maior engajamento e integracdo de geneticistas em

investigacOes de biodiversidade, aproveitando o grande potencial de pesquisa do pais.
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Estimativas de biodiversidade brasileira

Limitantes de estimacéao

A diversidade de espécies é um dentre varios niveis de organizacdo da vida — um
dentre outros componentes, ou escalas, da diversidade biol6gica. No entanto, é este nivel que,
até o presente, vem sendo mais enfocado em comparagdes abrangentes, desde a escala local
até a biosfera (ainda que haja alternativas menos convencionais porém viaveis).

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

Hammond (1992), na primeira revisdo critica das avaliacBes 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 obsticulos com que nos defrontamos para esta
estimacdo. Diversos tdxons sdo afetados por uma combinacdo interrelacionada destes
problemas:

. problemas em reconhecimento e de delimitacdo de espécies: este problema é
especialmente agudo para a biota microbiana, onde a taxonomia baseada em
morfologia é insuficiente. Afeta também grupos em que a reproducdo assexuada
permite ou outros processos biolégicos permitem o isolamento permanente de
linhagens ou populagdes, muitas vezes sem diferenciagdo morfoldgica. Por fim, a
variacdo morfoldgica e genética entre populagdes de organismos superiores
representa um constante desafio para estabelecer limites;

. ecossistemas e héabitats pouco explorados — dossel de florestas tropicais, biota de
solo, ambientes pelégicos;

. parasitos, especialmente endoparasitos, sdo sistematicamente inventariados e,
guando muito, em hospedeiros (plantas e animais) de uso econémico, doméstico,
ou de importancia médico-veterinria. A grande maioria das plantas e animais,
especialmente invertebrados, é territério virtualmente desconhecido quanto a biota

que albergam;
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« grupos hiperdiversos — mesmo que ndo sofram dos problemas acima, podendo
portanto ser estudados com procedimentos tradicionais, sdo dificeis de estimar
simplesmente pelo vasto nimero de espécies que contém; sdo exemplo os 4caros e
as grandes ordens de insetos, como dipteros, coledpteros e himenopteros.

. 0 taxon foi amostrado em poucas localidades; devido a isto e com o agravo
adicional da desigualdade de métodos e esforcos de amostragem, desconhecemos
a variacdo da biota entre diferentes localidades ou periodos. ExtrapolacGes
baseadas em poucas amostras e localidades séo incertas e de pouca utilidade;

. desconhecimento do taxon, por falta de especialistas que pudessem ou quisessem
se dedicar a seu estudo, mesmo que o grupo ndo seja especialmente dificil ou
intratavel.

Deve-se salientar que estes problemas sdo comuns a todas as regides do globo e,
exceto talvez os trés Gltimos, 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 como as que

tém sido produzido para outros paises e regiées do mundo.

Fontes e procedimentos para estimacao

A fonte primaria de informagbes foram os Relatérios Setoriais e a base de dados de
respostas fornecidas por especialistas ao questionario do projeto (v. Anexo 1, Ficha 3). As
respostas foram bastante desiguais quanto ao detalhamento e documentacdo. Outra fonte
complementar, foi a série “Biodiversidade do Estado de S&o Paulo, Brasil” (Joly e Bicudo,
1999, vols. 1-6; abreviado abaixo como BSP), em que foram incluidas avaliacbes de nimeros
de espécies conhecidas e esperadas em S&o Paulo, no Brasil e no mundo. Estas fontes
principais se sobrepuseram amplamente pois, em muitos casos, as pessoas que contribuiram
textos & compilacdo paulista responderam também nosso questionario.

Para cada taxon, compilamos informagdes sobre o nimero de espécies descritas
conhecidas no Brasil e no mundo (estimativas continentais também foram solicitadas no
questionario, mas o retorno foi muito limitado). Quando possivel, agregamos também o
namero de espécies estimado, ou seja, o total de espécies que se supbe existir no pais e no
mundo. Entretanto, em diversos casos, nos questionarios e também em dados da BSP,

parecem constar estimativas do nimero de espécies descritas e conhecidas em lugar de
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estimativas do total de espécies existentes, causando certa confusdo e limitando o conjunto
aproveitavel de estimativas de diversidade total presumida.

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

Para estimar o nimero de espécies registrado no Brasil nos tdxons mais dificeis, em
que ndo obtivemos qualquer estimativa direta, usamos como base um conjunto de 59 taxons
de todos o0s reinos para 0s quais consideramos haver uma listagem razoavel das espécies
conhecidas. Isto ndo significa que estes taxons estdo exaustivamente amostrados e estudados,
apenas que tenham uma listagem ou contagem de espécies registradas. Calculamos a
porcentagem que as espécies brasileiras representam em relacdo ao nimero de espécies
descritas no mundo. Em seguida, calculamos a média e um intervalo de confianca de 95%
para estas percentagens (Figura 26; detalhes do calculo na legenda).

A média log-transformada das percentagens de espécies supostamente conhecidas no
Brasil em relagdo ao mundo foi 8,95%; os limites do intervalo de confianca de 95% desta
média foram 7,45 a 10,76%. Usamos este intervalo de confianga da média como aproximacao
do namero de espécies conhecidas dos tdxons mais dificeis. Esta opgdo, em relagdo 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 tdxons em que ndo h& contagens ou estimativas feitas por especialistas, usamos
estes percentuais sobre o total mundial de espécies conhecidas de cada taxon como melhor
aproximacao do nimero de espécies conhecidas no Brasil. Em alguns casos, porém, pudemos

estabelecer estimativas usando inferéncias especificas para o grupo.
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Figura 26. Distribuicdo de percentagens do nimero de espécies conhecidas no Brasil em relagdo ao
mundo, em 59 taxons. A escala a esquerda mostra contagens, a direita proporcoes. Para normalizar a
distribuicdo assimétrica, as percentagens foram log-transformadas antes de calcular a média e limites
do intervalo de confianca de 95 %; estes foram retransformados por exponenciagdo, resultando em
média = 8,95%; intervalo de confianga = 7,45 a 10,76%. Uma faixa de estimativa alternativa pode ser
produzida com um desvio padrdo amostral a mais e a menos da média. Esta faixa (que deve incluir
67% dos valores na amostra log-transformada) foi de 4,40 a 18,20%.

Os insetos sdo, numericamente, o tAxon mais importante da biota conhecida, tendo um
peso muito grande em todas as estimativas totalizadoras. Por isto, detalhamos aqui a obtencéao
da aproximac&o que apresentamos.

Utilizamos 11 subdivisfes de insetos (desde familias até ordens) catalogadas para o
pais, para estimar a propor¢do de espécies registradas no Brasil em relacdo ao mundo. O
percentual médio destes grupos foi de 13,3%, com um intervalo de confianca de 8,5 a 18,1%.
Utilizando um procedimento de reamostragem, a média é quase idéntica (13,2%) com uma
faixa (intervalo de confianca de 95% para a média) de 9,6% a 17,4%. Com um total de
950.000 espécies conhecidas no mundo (Heywood, 1995) e estas Gltimas percentagens, o total
de espécies hoje conhecido no Brasil deve situar-se na faixa de 91.000 até 165.000.
Compare-se este valor com as estimativas de trés das quatro grandes ordens de insetos:
Coleoptera, Lepidoptera e Hymenoptera, para as quais 0s especialistas supdem que ha
aproximadamente 68.000 espécies registradas no Brasil (v. Relatérios de Invertebrados
Terrestres e base de dados). A inclusdo da quarta grande ordem, Diptera, deve elevar este
nimero para cerca de 80.000. Portanto, o intervalo calculado por reamostragem dos 11
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taxons de referéncia ndo conflita com os valores parciais de que dispomos. Apesar disto,
julgamos o limite superior demasiadamente alto, superestimando o conhecimento e
contribuigdo do conjunto de outras ordens e inflacionando indevidamente os totais maiores.
Assim, substituimos como limite superior para 0 nimero presumivelmente conhecido de

inseots o valor derivado do percentual médio dos 11 taxons (13,2%), igual a 126.000.

Diversidade de espécies conhecidas no Brasil

Os valores obtidos para todos os filos e algumas de suas principais subdivisdes séo
apresentados na Tabela 33.

Enfatizamos que, como em todas as tabula¢fes semelhantes produzidas para paises ou
regides maiores, o significado e a informacéo efetiva variam enormemente conforme o grupo
taxondmico. Os valores tabulados, além de representar nosso estado de conhecimento,
demonstram o grau de ignorancia sobre o conhecimento atual. Lembramos que a Tabela 33
apresenta estimativas tdo-somente das espécies conhecidas no Brasil, sem abranger o
contingente ainda ndo descoberto ou ndo documentado da biodiversidade brasileira. Portanto,
as grande incertezas contidas nesta tabela advém, em primeiro lugar, da falta de listagens de
espécimes identificados e catalogos publicados de espécies registradas no pais.

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

E importante notar que os totais da Tabela 33 ndo sdo adequados para estimar a
contribuicdo brasileira para as espécies atualmente conhecidas na biota mundial. Isto porque,
como descrevemos acima, a percentagem de determinados taxons melhor documentados foi
usada para estimar a de taxons incertos com grande peso numérico nos subtotais e totais
obtidos por inferéncia (que estdo assinalados por asteriscos na tabela). Portanto, os subtotais
e total da Tabela ndo correpondem a somas de estimativas independentes produzidas para
cada téxon.

Dentre 0s taxons mais importantes, podemos destacar angiospermas, peridofitas,
aracnideos e vertebrados como exemplos de grupos cuja catalogacdo de espécies ja
conhecidas estd relativamente avangada. Nos demais grandes taxons, ndo ha catélogos
abrangentes satisfatorios, embora suas condicdo seja bastante desigual; assim, em fungos,
algas, moluscos, crustaceos e insetos ha algumas subdivisdes catalogadas, e outras em que

ndo dispomos sequer de uma lista de controle de nomes (“check-list”) incipiente para o Brasil.
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Informacdes sobre diferentes taxons sdo detalhadas e discutidas nos respectivos relatorios
setoriais.

Uma tarefa importante, cuja realizacdo depende principalmente de um planejamento
eficiente e do engajamento do maior nimero de pessoas possivel, é a elaboracdo de listas
nomenclaturais para os grandes grupos a partir de publicacdes e de ficharios ou bases de
dados ja existentes. Especialistas fazem restricdes a listas “sujas” (cuja nomenclatura ndo
tenha sido depurada de erros e sinonimias entre espécies) mas, nos tdxons mais dificeis,
mesmo tais listas representam um grande avango em relacéo 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.
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Tabela 33. Estimativas ou contagens do nimero de espécies descritas no Brasil e no mundo. O
arranjo taxondmico acompanha, em geral, Margulis & Schwarz (1998), com modificacfes conforme
os relatérios do projeto 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 (em italico), ou alguns grupos tradicionais cujo status taxondmico
formal é incerto (entre “aspas™); pteriddfitas e outros grupos tém sido divididos em filos, mas esta
deciséo ndo é consensual. Contagens sdo apresentadas como publicadas ou informadas; estimativas
sdo arredondadas. Totais para reinos e grandes subdivisfes informais (invertebrados, cordados) sdo
mostrados em negrito. Asteriscos (*) assinalam valores inferidos por processos explicados nas notas
e no texto. Fontes principais de informagdo: Relatorios setoriais, questionarios, “Biodiversidade do
Estado de S&o Paulo” vols. 1-6, Hammond (1992), Heywood (1995), Margulis e Schwarz (1998).

REINO / Filo (ou subfilo / classe) Brasil conhecido Mundo conhecido
VIRUS *250-400 * 3.600
MONERA *1.100-1.350 4.760

"Bacteria" *300-450° 4.200

Mycoplasma *4-7° 60

Cyanophycota 800-900 3.100
FUNGI *12.500-13.500 70.500-72.000

Zygomycota 165 1.056

Ascomycota (inclui fungos liquenizados) *2.500-3.500 " 32.267

Basidiomycota 8.900 22.244

Deuteromycota *1.000-1.600 *° 15.000
STRAMENOPILA 141 760

Oomycota 133 694

Hyphochytridiomycota 4 24

Labyrinthulomycota 4 42
PROTISTA *7.000-9.900 75.300

Protozoa (subreino) *2.600-3.900 * 36.000

Chytridiomycota 93 793

Myxomycota 180 778

"Algas" *4.100-5.700 37.700

Bacillariophyta (diatoméaceas) 1.000-1.200 10.000
Chlorophyta 2.500-3.500 7.800
Phaeophyta *65-100 ° 1.500
Rhodophyta *350-450 ° 4.000
Chrysophyta 50-100 12.500
Pyrrhophyta *80-150 " 1.100
Euglenophyta *120-200° 800

(segue)
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REINO / Filo (ou subfilo / classe)

Brasil conhecido

Mundo conhecido

PLANTAE
Bryophyta
Pteridophyta
"Gymnospermae"

Magnoliophyta (=Angiospermas)

ANIMALIA
"Invertebrados"
Placozoa
Porifera
Cnidaria
Ctenophora
Platyhelminthes
Gnathostomulida
"Mesozoa"
Nemertina
Nematoda
Nematomorpha
Acanthocephala
Rotifera
Kinorhyncha
Priapulida
Gastrotricha
Loricifera
Entoprocta
Annelida
Sipuncula
Echiura
Pogonophora
Mollusca
Tardigrada
Onychophora
Bryozoa
Brachiopoda
Phoronida
Chaetognatha
Hemichordata
Echinodermata
"Arthropoda™

Hexapoda (insetos)
Myriapoda
Arachnida
Crustacea

45.300-49.500
3.100
1.200-1.400
15
40.000-45.000

*113.000-151.000
*107.000-145.000
0
300-400
470
2
*900-1.300 2
0
0
43
*1.000-2.200 *°
11
30-50
457
1
1
69
0
10
1.000-1.100
30
9
1
2.600
67
4
284
2
6
18-20
7
329

*91.000-126.000 *
400-500
5.600-6.500
2.040

264.000-279.400
14.000-16.600
9.600-12.000
806
240.000-250.000

1.287.000-1.330.000
1.236.000-1.287.000
1
6.000-7.000
11.000
90
12.200
80 -100
85
1.149
15.000-25.000
320
1.150
2.000
150
16
500
50
150
12.000-15.000
150
130
140
70.000-100.000
750-840
90
5.500
355
16-18
125
90
7.000

950.000
11.000-15.100
92.500
36.200-39.300

(segue)
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REINO / Filo (ou subfilo / classe) Brasil conhecido Mundo conhecido
"Chordata™ 6.200 41.400-42.200
Urochordata 140-170 2.300-3.100
Cephalocordata 2 25
"Pisces" 2.811 23.800
Agnatha 1 83
Chondrichthyes 150 960
Osteichthyes 2.660 13.070
Amphibia 600 4.220
Reptilia 468 6.460
Aves 1.677 9.700
Mammalia 524 4.650
TOTAL 179.000-226.000  1.706.000-1.766.000

#Estimativa com base no intervalo de confianga de percentual Brasil/mundo em taxons catalogados (para
explicacdes, veja Figura 26 e texto).

P Estimativa com base em outras inferéncias (razdes entre taxons, razdes entre regides, etc.).
“inclui Acrasiomycota, Dictyoseliomycota e Plasmodiophoromycota

A diversidade total de espécies existentes no Brasil

Se a avaliagho 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 — é um exercicio cujas incertezas, literalmente, se multiplicam. Discussdes
detalhadas sdo encontradas em Hammond (in Groombridge, 1992) e em Heywood (1995), a
quem remetemos.

Para produzir um balizamento adotamos um procedimento simples. Com poucas
exececoes, 0s tAxons maiores, que mais contribuem para a magnitude da diversidade total, sdo
também os mais dificeis de estimar (Tabela 33). Consequentemente, é inutil tentar qualquer
extrapolagdo com base no nimero de espécies supostamente conhecido, tdo incerto quanto a
proporcao do total de espécies que ele representa. A via alternativa é estimar a diversidade
brasileira como fracéo da diversidade total.

Em primeiro lugar, estimamos portanto a fracdo da biota mundial ocorrente no Brasil.
Para isto, escolhemos alguns tédxons que, podem ser considerados relativamente bem
catalogados para o Brasil e bem conhecidos em termos mundiais. Estes tdxons tém 65% ou
mais de suas espécies presumivelmente conhecidas; isto, no caso das aves, deve superar 0s

95%. Empregamos um grupo de 11 tdxons (Tabela 34). Sem duvida, este grupo podera ainda
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ser expandido, especialmente se modificarmos os critérios de inclusdo; além disto, as classes
de vertebrados e as Angiospermas podem ser desdobradas em ordens ou familias. Isto seria
estatisticamente vantajoso, mas € importante lembrar que tdxons menores podem ter
distribuicdes geograficas idiossincraticas. Neste sentido, 0s taxons usados séo
suficientemente grandes para representar amalgamas biogeografico-evolutivos, o que torna
cada item da Tabela 34 uma média ponderada de grupos independentes.

Com os grandes grupos utilizados, obtivemos um percentual médio de 13,6%. Como
pretendemos balizar os valores totais esperados, adotamos como limites um desvio padréo
amostral acima e abaixo da média, resultando num intervalo de 9,7% a 17,6%. Este intervalo
compreende 67% dos valores da distribuicdo normal & qual a amostra foi ajustada. Isto
significa que, se estes 11 taxons estiverem de fato bem catalogados e se forem representativos
do conjunto de todos os taxons, em 2/3 de todos 0s taxons esperamos que 0s valores estejam
compreendidos entre os limites usados (o intervalo equivalente para 0s percentuais de 95%

dos taxons se estende de 5,7% a 21,6%).

Tabela 34. Grupos taxonémicos, considerados razoavelmente bem conhecidos, usados para estimar a
fracdo da biota mundial que se supde ocorrer no Brasil. Sdo apresentados os nimeros de espécies
atualmente conhecidas, e o percentual brasileiro em relagdo ao mundo. Fontes: veja Tabela 33.

taxon Brasil Mundo %

Chondrichthyes 150 960 15,63
Amphibia 600 4.220 14,22
Reptilia 468 6.458 7,25
Aves 1.677 9.700 17,29
Mammalia 524 4.650 11,27
Mollusca: Cephalopoda 45 650 6,92
Arachnida: Opiliones 951 5.500 17,29
Borboletas® 3.268 19.238 16.99
Odonata 670 5.360 12,50
Angiospermae 43.000 235.000 18,30
Pteridophyta 1.300 10.500 12,38

2 Papilionoidea + Hesperioidea.
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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 preferido (“working figure™) 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 35 mostra estes valores, a partir dos
quais, em combinagdo com 0s percentuais derivados da Tabela 34, produzimos estimativas
para a biodiversidade brasileira.

A estimativa média foi obtida multiplicando os valores preferidos mundiais (coluna B)
com o percentual médio de espécies brasileiras em relacdo ao total mundial de 13,6%,
conforme o calculo apresentado acima. Isto produz um total aproximado de 1,9 milhdes de
espécies para o Brasil. Multiplicando o valor preferido de Heywood (1995) pelos limites de
confianca do percentual médio, o total de espécies brasileiras de todos os taxons situa-se entre
cerca de 1,3 e 2,4 milhdes de espécies.

Para comparacdo, geramos um segundo intervalo com os valores superiores e
inferiores das estimativas listadas em Heywood (1995) para os grandes taxons, multiplicado
pelo percentual médio brasileiro. Este intervalo, que incorpora praticamente as estimativas
mais extremas propostas para os grandes taxons, vai de um minimo de menos de 0,5 milhdo a
mais de 15 milhGes de espécies bioldgicas no Brasil. Se o primeiro valor € irreal por estar
muito préximo ao total estimado de espécies ja conhecidas, o segundo 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 milhfes de
espécies, deve-se esperar que mais de 10 milhdes destas espécies ocorram no Brasil. De fato,
as projecdes muito altas de insetos em geral incluem expectativas proporcionalmente
elevadas em biomas de floresta tropical ombroéfila. Isto significa que, cumpridos estes
pressupostos, o total de insetos brasileiros poderia mesmo superar 20 milhdes de espécies.

Nos insetos, a proporcdo entre a expectativa mais alta e a mais baixa apresentada no
“Global Biodiversity Assessment” é de 50 vezes, um indicador expressivo de incerteza.
Outros tdxons com propor¢des também elevadas sdo bactérias (60 vezes), virus (20), fungos
(14) e nematodeos (10); note-se que para estes dois Gltimos existem estimativas ainda mais

elevadas que foram excluidas do GBA.
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Tabela 35. Estimativas da diversidade de espécies total possivel no Brasil e no mundo; sdo mostrados
tdxons que tém mais de 20.000 espécies conhecidas (coluna A) e/ou cujas estimativas podem exceder
Todos os valores em milhares; dados mundiais arredondados. Estimativas
mundiais do Global Bioversity Assessment (Heywood, 1995).
conforme explicacdo no texto, com coeficientes baseados na Tabela 34: média m=0.136, limite
inferior i=0.097, limite superior s=0.176.

a 100.000 espécies.

Estimativas brasileiras calculadas

(x 1000)| Mundo Brasil

taxon espécies valor |estimativa estimativa|estimativa |v.p. * lim. v.p. * lim.| est. baixa est. alta *

atuais | preferido baixa alta média inferior  superior | *média  média

formula>|  (A) (B) © (D) B*m B*i B*s C*m D*m
Virus 400 50 1.000 54,6 38,6 70,5 6,8 136,4
Bactérias 4 1.000 50 3.000 136,4 96,6 176,2 6,8 409,2
Fungos 72 1.500 200 2.700 204,6 1449 264,3 27,3 368,2
"Protozoarios" 40 200 60 200 27,3 19,3 35,2 8,2 27,3
Algas 40 400 150 1.000 54,6 38,6 70,5 20,5 136,4
Plantas 270 320 300 500 51,9° 49,0° 56,4 40,9 68,2
Nemat6deos 25 400 100 1.000 54,6 38,6 70,5 13,6 136,4
Crustaceos 40 150 75 200 20,5 14,5 26,4 10,2 27,3
Aracnideos 75 750 300 1.000 102,3 72,4 132,1 40,9 136,4
Insetos 950 8.000 2.000 100.000 | 1.091,1 772,8 1.409,4 272,83 13.638,8
Moluscos 70 200 100 200 27,3 19,3 35,2 13,6 27,3
Cordados 45 50 50 55 8,2° 7,0° 8,8 6,8 7,5
Outros 115 250 200 800 34,1 241 44,0 27,3 109,1
Total 1.750 13.620 3.635 111.655 | 1.867,2 | 1.3359 2.399,5 495,8 15.228,5

 Valores para plantas e cordados foram obtidos diretamente a partir de estimativas constantes dos Relatérios e
publicacdes, substituindo valores estimados pela férmula dos demais tdxons, muito proximos ou inferiores aos

totais hoje conhecidos.
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Em suma, sdo principalmente estes taxons: insetos, bactérias, virus, fungos e
nemat6deos, 0s que reinem 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 ndo pode ser estimado com precisdo maior que uma a
duas ordens de grandeza.

Quanto ao Brasil, estas aproximac8es — as Unicas produzidas, até hoje — sinalizam que
a biodiversidade total brasileira é cerca de 10 vezes a que hoje é registrada: quase 2 milhdes
de espécies esperadas contra cerca de 200 mil conhecidas. Mesmo combinando o limite
inferior da biodiversidade estimada com o limite superior do total presumivelmente
conhecido, ainda o nimero esperado € 6 vezes maior que o conhecido. Evidentemente, como
a Tabela 35 mostra, este fator pode ser ainda bem maior do que 10.

A proporcdo aproximada de 10 vezes aplica-se a maioria dos grandes taxons
observados; ela €, 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 sera determinado principalmente pelos peixes de dgua doce. No outro extremo,
encontram-se virus, bactérias e nematddeos, em que as projecdes apontam para um aumento
desde 30 até 100 vezes do numero hoje conhecido de espécies. Devemos também atentar a
outras diferencas internas aos grupos relacionados na Tabela 35. Por exemplo, nos insetos ha
grupos em que dificilmente o nimero total de espécies mais que dobrard (como formigas,
abelhas, libélulas e lepiddpteros no total), ao passo que em outros, tais como diversas familias
de dipteros, himenopteros, coledpteros e mesmo lepidopteros, o nimero de espécies
desconhecidas supera em muito as ja registradas. O mesmo também ocorre na maioria dos
grandes grupos de invertebrados, em fungos e em algas.

Com uma defasagem tdo acentuada entre a biodiversidade registrada e aquela ainda
por conhecer, duas conclusdes sdo muito claras: primeiro, ndo 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.
Consequentemente, a informagdo necessaria para conhecimento e uso da biodiversidade
somente podera ser produzida com esforgos muito centrados para objetivos claros.

Segundo, a base de recursos institucionais e humanos, tanto de especialistas como de
pessoal de apoio, somente podera fazer face as necessidades mais urgentes com uma expansao
e consolidagdo significativas. Programas que injetem recursos suplementares esporadicos ou
investimentos ocasionais ndo fardo simplesmente qualquer diferenca para a precariedade da
nossa condi¢cdo em atender as demandas urgentes quanto a biodiversidade.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

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

A compilacdo de informagdes que produzimos neste estudo ndo é exaustiva, mas as
lacunas e dados incompletos ndo afetam os tragos mais gerais do perfil que produzimos: estes
tracos gerais sdo, seguramente, o resultado mais importante deste trabalho. Enfatizamos que,
para o tracado mais detalhado de planos voltados a temas, td&xons ou &reas especificos, o
presente estudo fornece um ponto de partida definido mas que, necessariamente, devera ser
verificado e aprofundado por levantamentos e estudos complementares.

As recomendagdes apresentadas no final desta secdo sdo derivadas dos resultados
apresentados nesta sintese, combinadas com conclusdes e recomendacfes contidas nos

Relatérios setoriais.

Disparidades de conhecimento e capacitacao

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

Conhecimento taxondémico

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

No primeiro caso estdo os taxons incompletamente descritos (e inventariados, veja
abaixo); como exemplos, destacam-se Bacteria, Fungi, Nematoda e Acarina, grupos para 0s
quais sequer se conhece a ordem de grandeza de sua diversidade global. Um avanco
estratégico nestes grupos ndo depende especialmente de iniciativas nacionais, como ser

discutido mais abaixo.
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Um caso distinto é o de grupos cuja taxonomia ¢ relativamente bem estabelecida em
nivel mundial, porém para os quais faltam hoje, no Brasil, especialistas e/ou também as
condi¢cdes necessarias (colecBes e literatura organizadas). Para estes grupos, iniciativas
nacionais ou regionais poderdo produzir avangos decisivos. S&o exemplos diversos ordens e

familias importantes de Arthropoda e de Angiospermas.

Conhecimento regional e de biomas

As diferencas de conhecimento entre regides geogréficas brasileiras foram bastante
constantes para todos os grupos taxondmicos. De modo geral, as regibes Sudeste e Sul sdo
melhor conhecidas do que as demais, seguidas ou aproximadas pela Regido Norte. As regifes
Centro-Oeste e, principalmente, Nordeste mostram-se muito defasadas quanto ao
conhecimento geral de diversidade bioldgica. Tais tendéncias apenas so revertidas para um
ou outro grupo taxondmico 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 sdo até agora os biomas
menos conhecidos. Uma excecdo parcial sdo o Pinheiral e campos sulinos que, embora
préximos as maiores concentracdes de instituices e pesquisadores no Brasil, ainda oferecem
lacunas de conhecimento bastante preocupantes em vista da extensdo de sua substituicio

agroflorestal.

Condicgdes institucionais e capacitagéo

Neste ambito, ressurgem sob outro aspecto as diferencas ja assinaladas. As
acentuadas diferengas no nimero de instituicbes e de pesquisadores que constatamos entre
regides, sdo simultaneamente causa e conseqiiéncia da desigualdade atual no grau de
conhecimento da biodiversidade — seja na extensdo de sua amostragem, seja em seu estudo
subsequente.

A regido Norte, apesar de mais proxima das regides Nordeste e Centro-Oeste do que
do Sul e Sudeste em termos socio-econdmicos e politicos, estd mais proxima destas Gltimas
no aparelhamento institucional e nimero de pesquisadores ativos. ldentifica-se facilmente a
influéncia determinante de duas institui¢des pivotais, o INPA em Manaus e 0 Museu Goeldi

em Belém, ambas com historias antigas de convénios com instituicdes do Sul/Sudeste e,
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principalmente, do exterior.  Recentemente outras instituicbes, académicas e néo-
governamentais, tém amplificado este efeito gerador.

Embora, no Centro-Oeste e Nordeste, determinadas instituicdes (universidades,
centros de pesquisa da Embrapa, etc.) tenham nucleado esforcos de inventariamento e
reconhecimento da biota regional, por vezes também ancorados em convénios externos, esses
sdo relativamente recentes e ndo produziram a condicao institucional hoje existente no Norte

€, muito menos, no Sul e Sudeste.

Estabelecimento de objetivos e prioridades

A grande disparidade de conhecimento e capacitacdo de diferentes taxons, biomas e
regides brasileiras demonstra claramente que qualquer politica de investigacdo da
biodiversidade e de sua aplicacéo, tera de ser multipla e flexivel, aproveitando possibilidades
especificas e definindo metas realistas de curto e médio prazo.

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

Com algumas excecOes, as propostas globais tém metas relativamente restritas.
Como exemplo, o projeto “Species 2000”, aprovado como parte do programa Diversitas da
Unesco, visa a catalogagdo de toda a nomenclatura taxonémica atual, ou seja, produzir uma
base de dados descentralizada com todos os nomes cientificos vigentes. Este projeto, como
outras iniciativas, propde-se a organizar a informacéo taxonémica existente, tornando-a mais
disponivel. Para tdxons bem estudados, tais bases de dados facilitardo e melhorardo a
realizagdo de novos inventdrios; mas ndo apoiam ou promovem a amostragem e
reconhecimento da maioria dos tdxons, cujo conhecimento é muito incompleto.

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

A experiéncia anterior com programas relativamente difusos de estimulo a atividade
taxondmica 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
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intencionados. Em outras palavras, perante as demandas urgentes para informagéo sobre
biodiversidade, a simples injecdo de recursos suplementares no quadro atual de pesquisadores
e instituicdes, através dos mecanismos rotineiros de fomento de pesquisa, ndo resolvera os
problemas que detectamos, nem produzira o salto de conhecimento que necesseitamos.

Recomendamos que os objetivos de investigacdo e capacitacdo sejam estipulados a
partir de uma estratégia mais abrangente que explicite os usos pretendidos para a informag&o.
Como ja foi mencionado na introducdo 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 consideracdo o quadro atual e o potencial mais imediato de
desenvolvimento de nosso conhecimento. A Tabela 36 esquematiza uma forma de grupar
taxons, conforme suas caracteristicas, e exemplifica a¢cGes que poderdo promover um
incremento efetivo de seu conhecimento e acelerar o aproveitamento desta informacéo.

Nos tépicos finais, serdo discutidas alguns pontos referentes a agBes sugeridas nos
Relatdrios setoriais e resultantes desta sintese, conforme exemplificado na Tabela 36. Uma

questdo, entretanto, perpassa diferentes iniciativas e por isto precede 0s topicos restantes.
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Tabela 36. Esbogo de acOes prioritarias possiveis, conforme o estado do conhecimento e capacitagao
de diferentes grupos de organismos. Os taxons mencionados e agdes apresentadas sao ilustrativos e
ndo representam um programa completo de acéo.

Condigéo do grupo taxondmico

Exemplos de grupos

Acoes prioritarias (exemplos)

Grupo relativamente bem
conhecido no Brasil

Aves, mamiferos, borboletas,
crustaceos decapodos,
angiospermas (parte)

o producdo de manuais de identificacdo
e guias de campo, com difuséo
impressa e eletronica

e inventarios em biomas e areas pouco
conhecidos

o formagéo de colegBes regionais

o integracdo a programas mundiais de
mapeamento e monitoramento

e preenchimento de lacunas taxonémicas

Grupo com taxonomia bem
estruturada, com conhecimento
ainda incompleto no Brasil

Peixes ésseos, anfibios; diversas
familias importantes de
coledpteros, dipteros,
himendpteros; aracnideos

e intercdmbio ou, se necessario,
contratacdo de especialistas no exterior

o formac&o de especialistas

e organizagdo de colecBes existentes e
catalogagdo com acesso on-line

o identificacdo de espécies conhecidas

e inventarios em biomas e localidades de
interesse prioritario

Grupo importante com
taxonomia muito incompleta

Acaros e nematédeos de solo,
fungos, bactérias

e programas especiais de incentivo a
formac&o e fixacdo de especialistas

e incorporagdo a iniciativas
internacionais de investigacdo destes
grupos, quando existentes

o inventarios intensivos em localidades
focais selecionadas

o formacéo de colecBes de referéncia

Grupos de menor tamanho com
conhecimento variavel, sem
especialistas no Brasil

filos e classes marinhos e
dulcicolas menores

e incorporagdo e organizagdo de
coleces existentes, especialmente em
condigdes precarias

o atribuicéo de curadorias e estimulo a
especialistas

o prioridade para estudo de material em

inventarios abrangentes de
ecossistemas

A taxonomia formal e os procedimentos alternativos

Um problema recorrente no planejamento de investigacdo 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
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taxonomia, mediante revisdo 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 relagdes evolutivas (ou seja, propondo uma filogenia para o grupo).

O esforgo e tempo necessarios 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 taxondmicos incompletamente conhecidos ou em regides subamostradas e/ou sob risco
iminente, seja adotado um protocolo claro de amostragem com a subsequente separacdo dos
organismos coletados em morfoespécies (ou “unidades taxondmicas operacionais”) e sua
identificacdo formal até o limite imediatamente praticdvel. Esta informagdo pode ser
difundida prontamente, e com rapidez ainda maior se utilizadas bases de dados e imagens
digitalizadas, combinadas com acesso remoto ou reproducdo eletronica (v. adiante). Além
disto, ela é suficiente para o reconhecimento, e muitas das analises mais prementes, da
condicdo atual de comunidades e ecossistemas sob risco.

Taxonomistas por vezes sdo relutantes a este modo de trabalho, por representar um
risco de taxonomia malfeita e que deprecia sua atividade. Isto pode ser evitado, & medida em
gue a taxonomia operacional seja organizada e supervisionada por especialistas, aplicando os
mesmos critérios empregados na taxonomia formal. O trabalho taxonémico estrito progredira
com maior facilidade quanto melhor for a amostragem geografica e a documentagéo do grupo;
portanto, ndo ha realmente um conflito inconcilidvel de interesses. No entanto, é importante
ter claro que, na maioria dos taxons, a organizagdo dos dados de inventéarios e amostragens
ndo pode aguardar o estudo taxondmico pleno antes de se tornar disponivel para utilizagdo.

Um problema mais trabalhoso de resolver é a conciliagdo de informag6es provenientes
de diferentes regides geogréaficas, quando estudadas por equipes separadas. De fato, uma das
funcBes da formalizacdo de nomes em sistemas taxondmicos é que eles sdo, em principio,
universais e univocos. Como a taxonomia operacional usa cAdigos para espécies ndo-
identificadas, é dificil estabelecer qual, ou quais espécies, sdo comuns a diferentes habitats ou
regides, sem comparar diretamente os organismos coletados. Note-se, porém, que na maioria
dos taxons a identificacdo de espécies ja descritas ndo prescinde da comparacdo de
espécimens. 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, inventarios relativamente rapidos de grupos importantes em regifes ainda pouco
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exploradas, em que freqiientemente havera um nimero grande de espécies (ou grupos
taxondmicos maiores, como género) ainda ndo descritas. A avalia¢do da riqueza de espécies,
da diversidade de diferentes locais ou habitats, tera freqlientemente que ser feita sem depender
da formalizacdo nomenclatural. Sera necessario recorrer também a procedimentos deste tipo

para melhorar as estimativas existentes de diversidade bioldgica no Brasil.

Utilizacdo do conhecimento e capacidade atuais

Nesta secdo, apresentamos recomendacdes que visam um melhor aproveitamento do
conhecimento existente nas condi¢Bes atuais de capacitacdo e infra-estrutura. Na se¢do

seguinte, abordaremos recomendagdes de novas iniciativas.

Estratégias para avancar o conhecimento de diversidade de espécies

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

Primeiro, o estudo detalhado de material existente em cole¢es. Para muitos taxons,
h& um grande acervo de material em colegdes de instituicdes brasileiras ou no exterior e a
taxonomia geral do grupo esta bem estabelecida. Entretanto, o material deste tAxon nunca foi
organizado e estudado metodicamente para o Brasil (ou para a regido neotropical). Um
pesquisador que investigue o grupo com métodos e critérios taxonémicos vigentes, podera
estender consideravelmente o elenco de espécies do tdxon para uma regido 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 colecfes existentes geralmente é potencializado quando novos
métodos sdo empregados para revisfes taxondmicas mais abrangentes. A taxonomia vigente
de muitos taxons 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
vocalizagdes; distribuicdo geogréfica; enzimas ou sequenciamento de DNA) ou considerem
outros critérios de definir espécies e filogenias, tendem a aumentar em muito a diversidade
reconhecida de espécies, principalmente pela reconhecimento de espécies proximas que antes
eram consideradas como uma s6 (notando que, inversamente, toda revisdo cuidadosa

inevitavelmente também estabelece como iguais, ou sinbnimas, espécies descritas e tidas
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como distintas). Tais revisdes poderdo por vezes ser feitas apenas com base em acervo
existente em cole¢des; mas comumente demandam coletas adicionais para preencher lacunas.

Por fim, em muitos casos o conhecimento de um grupo avancara mais rapidamente
com a obtencdo de coletas mais completas e, prinicipalmente, em localidades, regifes ou
habitats mal representados nas colecGes atuais. Esta questdo serd detalhada mais adiante nas
Conclusdes. Note-se, porém, que em nosso perfil a maioria dos tdxons é considerada
insuficientemente representada ou coberta nas colecdes brasileiras atuais, e a cobertura
geogréfica e ecologica normalmente é tida como ainda mais precaria.

Podemos aduzir, portanto, que para qualquer tdxon com representagdo razoavel nas
atuais colecdes e cuja taxonomia esteja solida, compensara centrar o esfor¢o na organizacao e
identificacdo de acervos existentes. Em muitos casos, porém, faz mais sentido investir em
coletas de material adicional, utilizando procedimentos de amostragem que permitirdo a
andlise da distribuicdo espacial e ecoldgica das espécies, e estudar o grupo de posse destas
novas amostras em vez de restrnigir-se acervos insatisfatérios disponiveis, que resultardo 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 € consideravel. No entanto, este conhecimento ndo
estd adequadamente disponivel para 0s muitos propdésitos em que € necessario. Muitas agdes
diferentes podem promover uma répida alteragdo nesta situacdo. Em parte, estas dependem
de uma reavaliacdo, por parte de especialistas e institui¢des, dos objetivos de sua atividade.
Por exemplo, a preparacdo de um guia de campo para leigos & 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 acBGes recomendadas, a partir das consultas a especialistas, relatorios
setoriais e da presente sintese, sdo apresentadas a seguir. Elas dizem respeito especialmente
aos taxons 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
Relatorios setoriais):

. estimulo e suporte para a preparacdo de guias de identificacdo para técnicos néo-

especializados, professores e leigos, enfatizando clareza, facilidade de uso e

correcdo da informacéo;
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. Mmecanismos de custeio e infraestrutura para facilitar e acelerar a producéo e
difusdo de monografias e guias, em diferentes formatos e meios — impressos, CD-
ROM, Internet;

. valorizacdo institucional e académica de producéo de guias e literatura de apoio, e
reconhecimento de publicacdes eletrdnicas como equivalentes as impressas;

. criacdo de mecanismos para emprego e fixacdo 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.

Consolidacao da infraestrutura

A qualidade e utilidade dos acervos de colecBes bioldgicas, atualmente, estd
seriamente comprometida por limitacfes 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, destacamos:

. a falta critica de curadores profissionais, efetivamente empregados com esta
atribuicdo principal; este é um elemento decisivo para colegdes bioldgicas, que
pode ser atendido através de mecanismos como os sugeridos acima pra absorcéo
de especialistas;

. a falta, igualmente critica, de técnicos e pessoal de apoio para as rotinas
indispenséveis a conservacdo e organizagdo dos acervos;

. afrequente falta de espaco e/ou das condi¢cbes minimas exigidas para acomodar e
conservar acervos bioldgicos, tais como armarios e gavetas apropriados e controle
de temperatura e umidade;

. a falta de verbas estaveis para custear material de consumo indispensavel a
manutencdo de acervos, como liquidos conservantes que precisam ser completados
ou substituidos periodicamente em cole¢des Umidas;

. em muitas instituicGes e colecdes, faltam ainda equipamentos, programas de
computagdo, e pessoal capacitado para catalogacdo e informatizagdo de suas
atividades.

A destacar, novamente, que o vasto potencial e valor inestimavel dos acervos

biolégicos no pais sdo totalmente subaproveitados por falta de recursos criticos
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adequadamente aplicados. Além disto, é importante também que a intensificagéo e extensao
de programas de coleta, inventariagdo e monitoramento de biodiversidade representam uma
pressdo adicional muito grande de espaco, recursos para acomodacdo e manutencdo, e

pessoal, sobre muitas instituicbes que hoje mal ddo conta de seus acervos atuais.

Novas iniciativas

Criacao e fortalecimento de nucleos regionais

As fortes disparidades entre regides brasileiras e o conseqliente desconhecimento
relativo de importantes biomas, como o Pantanal e a Caatinga, exigem um elenco consequiente
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.

H4& necessidade, em primeiro lugar, de fortalecer e talvez mesmo de criar ndcleos de
pesquisa direcionados para investigacdo da biodiversidade. As instituicdes atuais padecem
das mesmas dificuldades de suas congéneres no restante do pais mas, em muitos casos, estao
em situacdo ainda mais precéria. Em nosso entendimento, o fator critico é a fixacdo de
contingentes minimos de profissionais competentes e atuantes em cada instituicdo. A
contratacdo de especialistas e a melhor capacitacdo dos quadros atuais sdo complementares.
O programa de formacéo de profissionais bem qualificados terd que ser abrangente, atingindo
ndo sé pesquisadores como técnicos de campo e laboratério. Os diversos instrumentos e
programas especiais ja existentes, direcionados para regifes mais carentes, devem ser
aproveitados para um esfor¢o de capacitacdo. Lembramos, porém, que o mero aporte de
recursos ndo tem sido um instrumento efetivo de avanco.

Como recomendacdo especifica, destacamos o engajamento de instituicdes e grupos
de pesquisa em programas nacionais e regionais que envolvam inventariacdo e/ou
monitoramento extensos. Isto significa trabalho cooperativo com pesquisadores experientes e
permite a formagdo ou melhora de colegbes 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 cole¢Bes de referéncia bem organizadas devem ser
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necessariamente alojadas nas instituicGes locais. Na histéria da biologia brasileira, ha

precedentes de convénios internacionais em que institui¢des locais, bastante frageis, nao

tiveram nenhum avanco duradouro de capacitacdo ou de formacdo de acervos de qualidade.

Em outros casos, porém, os intercambios tiveram efeitos benéficos e persistentes.

Novos inventarios

Esta €, sem duvida, uma demanda critica e de maxima urgéncia, dada a rapidez de

desaparecimento e alteragdes que atingem ecossistemas naturais em toda a extensdo do Brasil.

Podemos destacar diversas frentes, todas igualmente importantes, para aumentar

substancialmente nosso conhecimento de biodiversidade brasileira:

novas regides: ha ainda vastas extensdes 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 regides
melhor coletadas (v. Relatdrio de Plantas Terrestres).

novos habitats: muitos tdxons sdo incompletamente conhecidos porque habitats
de dificil acesso (como &reas oceénicas profundas ou o dossel de florestas
tropicais, que ambos demandam equipamentos especiais) ainda permanecem
virtualmente intocados. Programas extensos de coleta deverdo multiplicar o
nimero 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.

novos métodos: métodos especiais de coleta sdo indispensaveis para inventariar
diversos tipos de organismos, especialmente os muito pequenos e frageis. A
coleta, extracdo e preparacdo de organismos tais como o0 picoplancton
(organismos, especialmente algas, menores que 2 um — dois milionésimos de
milimetro), ou a maioria dos invertebrados e microrganismos de solo, exigem
técnicas proprias, sem as quais a existéncia destes organismos permanecera em
grande parte desconhecida (v. Relatério de Diversidade Microbiana). Vale
relembrar que este desconhecimento ndo tem qualquer relagdo com a importancia
destes grupos que, de modo geral, respondem por processos essenciais aos
ecossistemas e tém enorme potencial biotecnolégico e farmacolégico.
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Devemos destacar também a utilidade de abordagens que permitam avancar
diretamente o entendimento da estruturagdo e funcionamento da biodiversidade em
ecossistemas naturais. Por exemplo, o uso de inventérios centrados em recursos (Lewinsohn
et al., no prelo) permite decompor a diversidade total dos organismos estudados em
componentes locais e regionais bem como estimar o “turnover”de espécies entre recursos ou
héabitats distintos.

Quanto a formulacdo de novos programas de inventariacdo, ha algumas
recomendagdes pertinentes:

. 0s procedimentos de amostragem devem ser consistentes, e planejados com vistas

a andlise quantitativa e estatistica de resultados; deve-se empregar métodos
reconhecidos e, caso existam padrGes vigentes para determinados taxons ou
hébitats, estem devem ser seguidos para possibilitar a comparacdo dos resultados
com outros paises e regides do mundo (veja-se por exemplo Hayek e Buzas, 1997,
Dallmeier e Comiskey, 1998; New, 1998);

. todos os pontos de amostragem devem ser geo-referenciados e, se possivel,
planejados conforme a estrutura de paisagem reconhecida por sensoreamento
remoto, permitindo a integracdo com este modo de analise da diversidade de
ecossistemas;

No planejamento de inventarios, ha que se prever e orcar todos os componentes de sua
realizacdo, incluindo, além do trabalho de campo propriamente dito, o subsequente
processamento de espécimes e de informagfes. Um erro comum e de graves conseqiiéncias é
de planejar e orcar detalhadamente o trabalho de campo mas, ao mesmo tempo, ignorar ou
subestimar custos ndo s6 financeiros, mas de tempo de especialistas e técnicos, e de espago
apropriado, para:

. engajamento e treinamento de pessoal técnico para trabalho de campo e

processamento de amostras

. separacdo e triagem do material

. acomodacdo tanto temporaria (durante o processamento e estudo) como
permanente das cole¢Bes

. engajamento de especialistas in loco, ou envio de material, com todos o0s custos
associados, inclusive de identificacdo caso seja paga

. registro inicial e acompanhamento de transito de espécimes

. implantacdo, treinamento e uso de bases de dados e programas bioinformaticos,

estatisticos e de Sistemas de Informacdo Geogréafica necessarios
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. aquisicdo de dados (meteoroldgicos, imagens de satélite) e custeio de andlises
complementares (solo ou &gua) ou entdo aquisi¢do e instalacdo dos respectivos
equipamentos

. preparacdo e producdo de publicagdes, relatorios, chaves, etc.

. “overheads” institucionais e licencas, quando for o caso

Neste sentido, atente-se que o esforco e tempo para processamento, triagem e
identificacdo, salvo excecles, geralmente excedem os do trabalho de campo e coleta em si.
Consequentemente, estas etapas de trabalho, se ndo forem adequadamente previstas e
custeadas, dificilmente poderdo ser completadas a contento.

Caso todos 0s componentes do projeto ndo sejam contemplados no planejamento, ha o
forte risco de que apenas uma parte do trabalho venha a ser concluida e que nem seus
resultados sejam publicados, nem as colecBes possam ser aproveitadas. Ha numerosos
precedentes, dentro e fora do pais, de expedicfes e projetos cujas coletas se perderam e que
jamais justificaram o esforco financeiro e humano empreendido.

Dado o esforgo necessario para o planejamento, obtengdo de recursos e realizagao de
um inventario, é sempre interessante avaliar a possibilidade de que outros tdxons sejam
integrados em um projeto comum. Quando isto for vidvel, hda ao menos duas vantagens
imediatas: primeiro, a possibilidade de contrastar e integrar os resultados entre taxons,
valorizando os resultados; segundo, a redugdo de custos ao compartilhar componentes fixos
de custeio e infraestrutura. Entretanto, o aproveitamento do trabalho com outros tdxons
raramente pode ser feito a posteriori. Métodos de coleta, triagem e fixagdo 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 sdo completamente perdidas.

Por fim, no planejamento de inventarios, é especialmente importante buscar o
aproveitamento do trabalho de campo para investigacdo de diversidade genética, seja para
obter primeiras informagdes sobre a genética dos muitos taxons dos quais nada se sabe até
hoje, seja para investigar variacdo intra-especifica entre populagcdes em localidades,

fragmentos de habitat ou tipos de habitat diferentes.

Novas tecnologias bioinformaticas

Em vérios pontos desta sintese foi feita mencéo a importancia de aproveitar novos

recursos tecnoldgicos para estudos de biodiversidade. Todos os relatérios setoriais apontaram
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a necessidade de informatizacgdo de coleces biolégicas. Entretanto, tais recursos recentes ndo
se restringem a conveniéncia de um catadlogo armazenado em computador, mas oferecem
possibilidades de acelerar tarefas normalmente demoradas e permitem novos modos de
organizacgdo, processamento e difusdo de informagdes sobre biodiversidade com um aumento
consideravel de eficiéncia e economia.

Entre as tarefas que podem ser revolucionadas pela incorporacdo de tecnologias

bioinformaéticas recentes, podemos destacar (v. Relatério de Plantas Terrestres):

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

« Uso de programas combinados com bases de dados que facilitam a preparacgdo e
apresentacdo de descricbes taxondmicas, facilitando a readaptacdo destas
informac@es para diferentes formatos e meios impressos e digitais; por exemplo o
Sistema DELTA (CSIRO, Australia) e Linnaeus-11 (ETI, Holanda);

« Uso de chaves computadorizadas interativas com extensa incorporacdo de imagens
(fotos, ilustragcBes, mapas de distribuicdo), impensavel em publicacfes
convencionais em papel, e que facilitam o acesso de pessoas sem treinamento
taxondmico formal; por exemplo: DELTA e LuclD (CSIRO, Austrdlia) e
Linnaeus-11 (ETI, Holanda);

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

« 0 uso de recursos da Internet e meios eletrbnicos de grande capacidade
(atualmente, CD-ROM) para distribuir e facilitar 0o acesso a imagens de alta
definicdo de espécimes-tipo, listas de nomes corrigidos (projeto “Species 2000”,
Diversitas/Unesco), literatura antiga de dificil acesso em bibliotecas brasileiras,
inventarios e “check-lists locais”, dicionarios toponimicos, mapas, etc. A
digitalizacdo e distribuicdo de catdlogos e de imagens de espécimes representa
uma etapa vidvel, embora ainda limitada, de repatriacio de dados de
biodiversidade a partir das grandes colegdes 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.
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Integracéo a iniciativas internacionais

Desde a elaboracdo da Convencéao de Diversidade Bioldgica ha um crescente nimero
de iniciativas internacionais voltadas para diferentes aspectos do conhecimento, conservacao e
uso sustentado da biodiversidade. Tais iniciativas variam do &mbito 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 participacéo informal.

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

Em vista das areas que enfocamos mais detalhadamente neste estudo, sdo
especialmente importantes iniciativas de capacitagdo taxonémica, visando a realizacdo de
inventarios e o0 monitoramento de &reas criticas para conservacdo de biodiversidade.
Empreendimentos internacionais foram propostos ou nucleados por ONGs e, especialmente,
por vérias das maiores instituicbes de pesquisa com grandes cole¢es mundiais, como 0s
Herbarios de Kew (Inglaterra), Nova York e Missouri (Estados Unidos) e os Museus de
Historia Natural de Londres, Washington e Nova York.

A cooperagdo com estas e outras instituicbes que detém acervos excepcionais de
espécies da biota brasileira, incluindo muitos espécimes-tipo de espécies descritas, é da maior
importancia para o conhecimento desta biota. H4, de fato, uma longa tradicdo de
intercAmbios, variando de contatos pessoais e informais entre pesquisadores até convénios
entre instituices. No entanto, estas tradi¢cGes tornaram-se inadequadas ou insuficientes por
varias razfes. Primeiro, a manutengdo dessas instituicdes depende cada vez mais da captacdo
autdbnoma de recursos, ainda que seus quadros préprios de especialistas venha se reduzindo
continuamente. Em varios dos programas internacionais que iniciaram, estas instituicdes
entram como matrizes capacitadoras e lideram programas pioneiros em paises clientes,
usualmente do Terceiro Mundo, financiados por organismos internacionais. Este modelo de
relacio ndo é apropriado para paises como a Africa do Sul, o México (Sarukhan e Dirzo,
1992; Llorente-Bousquets et al, 1996) ou o Brasil que tém recursos institucionais e de

pesquisadores considerdveis. Para nossas condicfes e necessidades, os modelos de
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cooperagdo e intercdmbio devem seguir um outro padrdo, levando em consideragdo o aporte e
necessidades de custeio de cada membro

Segundo, os direitos de acesso e uso da informac&o biotica tornaram-se um tema ainda
mais complexo, cujas ramificacdes ultrapassam o escopo deste trabalho. Cabe, porém,
assinalar que medidas destinadas a proteger direitos de prospeccdo e uso da diversidade
afetam diretamente o necessario intercAmbio de espécimes e informagdes. A legislacdo em
vigor para protecdo de recursos genéticos restringe fortemente o envio de espécimes para
institui¢des no exterior; por esta razdo, o empréstimo de material para pesquisadores no Brasil
encontra-se virtualmente interrompido. Como a finalidade das normas vigentes ndo é o de
coibir o transito de espécimes para pesquisa cientifica legitima, o que contrariaria os proprios
interesses brasileiros, ¢ urgente a adogdo de alternativas que dissociem a protecdo dos
recursos do intercambio cientifico interinstitucional; este Ultimo, sob qualquer plano de
fomento do conhecimento de diversidade ndo sé terd de ser mantido como certamente
facilitado e aumentado.

Como terceiro aspecto referente a cooperagao internacional, igualmente controverso,
lembre-se a questdo da repatriacdo de informacg&o bidtica, potencialmente afeta & Convencao
de Diversidade Bioldgica. Sem explorar esta questdo mais extensamente, notamos que 0
acesso a acervos e 0 apoio internacional a catalogacdo, elaboragdo de manuais etc., podem
todos ser considerados como formas de repatriar informagdo sem transferéncia de espécimes.
Assim, parece razodvel buscar o estabelecimento de convénios que facilitem tais acessos e
que sejam financiados internacionalmente sob a égide da Convengdo de Diversidade

Bioldgica.
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ANEXO 1. QUESTIONARIO UTILIZADO NO PROJETO

FICHA 1 - PESSOAS

INFORMADOR/A
NOMIE. ot R e
cargo: [ ]pesquisador/a [ ]professor/a [ ]pos-graduando/a [ ]p6s-doutorando/a[ Japosentado/a

[ Isemvinculo. [ Jtécnico/a.....[ JOULrO: ...ocoiioiininiannee

Obs.: se 0 aposentado/a mantiver vinculo regular, mesmo que informal, com uma instituicdo, preencha
normalmente a informacéo da instituigdo

Instituicdo: (Universidade, INStitUto de PESQUISA...).....ccririieriies oririeiesiiinis eerieisieens esvesieseseens
Unidade:(Instituto, Faculdade...) .....cccccos vovvviiiienieneiieesenine

Setor:(Departamento, SEGA0...) .....cccvvere crne

ENAEregO: ..o st e

CEP: i eiiis et Cidade: ..o e Estado: ... coocevrerinene
FONE L: () ot e Fone2: ()i e, Fax: () e e
End. eletronico 1: ....... End. eletrOnico 2: ........ccccoevvriecninininns

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

Membros de sua equipe de trabalho:

nome titulacdo vinculo grupo que estuda
(emprego, bolsa)

Data de preenchimento ou de atualizagéo: .... /..../199........... (dia/més/ano)
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FICHA 2: AVALIACAO DO CONHECIMENTO E CAPACITACAO DO TAXON

(1) Nome do/da infOrMAatOI/a: .......ccccviies orieiieiisieer e ries creeste e saes seeeesererenes careseeressenens
(preencher ficha “Pessoas™)
(2) Data da informag&o: ..... [....1199.... (dia/més/ano)

(3) NOME DO TAXON ....oouieieeiieiieieeees evtevtessseesess e sessessenss seesesssesssssnss sessesssnssssens sresssssnsenses
(escolha o nivel taxondmico que achar mais relevante e preencha uma ficha para cada taxon,)

[ JFilo/ramo [ ]Classe [ ]Ordem [ JFamilia [ ..o vevviiiinae
Observagdes: (ex: “sensu lato, incluindo Blattaria™; “segue Cronquist 1981”")

(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 redefini¢do
familias mais comuns/maiores no Brasil: [ ]sdo adequadamente revistas [ ]exigem revisdo
géneros mais comuns/maiores no Brasil: [ ]sdo adequadamente revistos [ Jexigem revisdo
A identificacdo neste taxon, de modo geral:

[ ] exige comparagdo com tipos ou colegdo de referéncia

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

[ 1é viavel até género, dificil até espécie [ ] é vidvel até espécie

[ ]aseparagdo em “morfoespécies” (sem identificacéo) é viavel
ODISBIVAGDES: ..vviviiviris wrverieteeeteietisteestess etatestesesbeseste e esesbabeates Sheseabessereabes SEereetebabeee Sabeneateeatens esberentetarens

(5) CAPACITAGCAO
Ha especialistas no Brasil capacitados para identificar?
[ Jsim, em nGmero suficiente; [ ]sim, em nimero insuficiente; [ ]sim, em pouquissimo nimero; [ ] nédo

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

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

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

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

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

COomMENtArios SODIE CAPACIIAGAD: ......veeris werereerieteiesitstetereesietes eetsteteseneates ereststesesenes sbesesessasesete sesesesenensasns
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INFOrMAOITA .....veeeiiet e e TAXON:.. ceeereereereeres ceeereienens

(6) ACERVOS

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

[ ]totalmente [ 1em grande parte (maioria das spp. comuns) [ ]em parte [ ]nédo
Liste, inclusive instituicBes ou colegdes “particulares”, que mantém acervos importantes deste tdxon:

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

* entende-se como “particular” aquelas cole¢des sem vinculo com instituigdes governamentais, e ndo as colegdes
“pessoais’, mantidas por pesquisadores ou docentes dessas institui¢des.

COMENTATiOS SODIE ACEIVOS: ....vecviiviieiiiies ceeiteeteett et et et e ste e ete st eereeteeseateess eereesserseees sevenes

Caso necessario, liste instituicdes no exterior que detém as coleces mais importantes para identificagdo de
material brasileiro deste tdxon

Instituicdo Cidade / Estado / Pais Grupos melhor representados, Pessoa de contato p/ infor-
caso haja destaque magéo

Ha no Brasil bibliotecas ou instituicdes com a literatura essencial para o estudo/identificagdo do grupo?
[ 1sim [ ]emparte [ ]ndo
ONAE? et et ettt e et s feaeet e Rt ne feteeeeeaereins Seeresee e erets feeeeenee s

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

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

Ha pesquisadores no Brasil em condicdes de elaborar manuais/guias/chaves de identificagdo?
[ 1sim, totalmente; [ ]sim, em colaboragdo com pesquisadores estrangeiros; [ ]ndo

Se sim, em quanto tempo? [ ]JLa2anos [ ]J2ad4anos [ ]4a6anos [ Joutro:

Se sim, quem?
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INFOrMAOITA .....veeeiiet e e TAXON:.. ceeereereereeres ceeereienens

(7) PRIORIDADES PARA ESTE TAXON

Em seu julgamento, o que vocé considera MAIS critico? Assinale ambos, se for o caso
[ JMelhora de colegBes e documentagcdo [ ]Capacitagdo de pessoal
[ ]Contracédo de pesquisadores/taxonomistas/curadores [ ]JContratagdo de técnicos para cuidar das cole¢Ges

Assinale, abaixo, o que considera mais importante em relacéo a acervos e formacéao de pessoal
Acervos e documentagéo:

Aumento de cole¢des existentes através de: [ Jaquisicdo [ ]coleta extensiva [ ]coleta direcionada

[ TintercAmbio de material [ ] OULIA: ...c.ocviiieiiiieieiciiiet s sttt e sreesiens bererenieeaiens
Formagdo de colegOes de referéncia através de: [ ]visita de especialistas [ ]visitas ao exterior [ Jcooperagdo
Formagdo de biblioteca de referéncia através de: [ Jaquisi¢do ou copia [ Jcompilagdo [ ] outra:

OULIOS, ooiitteeiiee ettt cerie e ettt e ettt e ste e s ibees eeestbeesiseessaeeeasbeeasbeeass +aabeessbeeaseee eeesssessteees seessseeisreeess sessreesnseeesres

Formacdo de pessoal:

Um taxonomista neste grupo (tendo base geral em biologia e sistematica) pode ser formado:
[ Jno Brasil [ ]no Brasil com orientagéo de fora [ ]s6 no exterior
[Jemla2anos [ Jde2a4anos[ ]de4al0anos[ Jem 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 txon, separar espécies e identificar espécies comuns
(inclusive coleta/preparagéo):
[ Jno Brasil [ ]no Brasil com orientacéo de fora [ ]s6 no exterior
[ Jem até 6 meses [ ]de 6 mesesalano[ ]Jde1a?2anos [ ]Jem mais de 2 anos

ComeNtarios SODIe PriOMIAAIES: .......cccciirs weveiiieieei et ettt ees ereeeteterees sbeseseeetesere seeesesenensasees
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INFOrMAOITA .....veeeiiet e e TAXON: .. ceeeveceecteeres eeeeie et ceereereereaneas

(8) IMPORTANCIA DO TAXON

O t&xon é importante por incluir, ou ter potencial como/para: [ ]fonte de alimento

[ pragas agroflorestais [ Jvetores de patdgenos de culturas [ ]parasitos/ predadores de pragas [ ]polinizadores
[ Jparasitos humanos [ Jparasitos animais [ ]Jvetores de patégenos humanos [ Jvetores de patdégenos de animais
[ Jespécies peconhentas ou venenosas

[ Jespécies raras/ameacadas de extingdo [ ]pesquisa basica (filogenia, genética, fisiologia, etc.)

[ Jmapeamento / monitoragdo de areas para manejo ou conservagdo [ Jindicadores de impacto ou perturbagoes

[ lidentificacdo / producéo de fArmacos ou outros produtos

[ Jinteresse/valor especial para ecoturismo

[ Jinteresse/valor especial para educagdo ambiental

[ Joutra IMpPOrtANCIA ECONBMICA: .. ..cviees woverieieieeti ettt es esbesterereereas seereseesesbees seesessereasens esseressesasens

[ Joutra importancia de saude publica:..

[ JOULA: et s ettt e feeb et b et h s eebe et eheabere stebearereatene benberentetabens
[ JOULA: et ettt ettt bbbttt ee feebeae b e b e he s eeke et eheabeie Stehearerearens bererenretarens
Vocé considera este tAxon como prioritario para um programa de:

[ ]Sistematica - por qué?
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FICHA 3: DIVERSIDADE DO TAXON

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

Nome do/da INFOrMAUOITA: ......ccoiiiiiiis e et esbee sttt srereeesaeees

(preencher ficha “Pessoas™)

Data da informagdo: ..... /.....1199.... (dia/més/ano)

NOME A0 TAXON: ..ot ittt creeesteies et ee et e e s s cebeseneaeeeerens

(como na ficha Conhecimento do Taxon)

(A) TAMANHO TOTAL DO TAXON

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

Nimero de espécies:

Brasil Neotropical Am. Sul Mundo
min - max min - max min - max min - max

conhecidas / descritas

estimadas (total)

fonte da informacéo:
EP/REF#

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

Observagies SODre s eSHIMALIVAS: ........o. woiiriiiiieeirreet it ettt ries et reraebebees sbebesetreerets teesserenensaeens

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

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

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

Amazonia

Mata Atlantica

Cerrado

Caatinga

Pantanal

Campos do Sul

Observagies SODE @S ESHIMALIVAS: .....cccvt covveiiiriseise e seesies sreisesieenies steesreseasenes cebeeasesessens esseressessasens
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INFOrMAOITA .....veeeiiet e e TAXON:.. ceeereereereeres ceeereienens

Habitats (s&o 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 s6 localidade). Informe nimero de espécies se possivel.

habitat grau de coleta: grau de conhecimento: n° spp conhecidas  [n° spp estimadas REFS #
Otimo / Bom/ Ruim |Otimo/Bom/ Ruim |(min - max) (min - max) (preencha as refs.
/ Nenhum / Nenhum na FICHA 4)
Observagies SODE aS ESHIMALIVAS: .......cco. ivveiiiirieise et ries ettt ries seesesietabenes tabeeasetatens esberestetasens

(C) CONHECIMENTO E ESTIMATIVAS POR REGIAO GEOGRAFICA
Como complemento, ou alternativa, das informacdes acima, avalie a qualidade relativa de colecdes e seu
conhecimento em diferentes regides do Brasil. Informe nlmero de espécies se possivel.

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

Norte

Nordeste

Sudeste

Centro-Oeste

Sul

(D) ESPECIES AMEAGCADAS OU INTRODUZIDAS
existem espécies comprovadamente extintas no Brasil? [ ] Sim. Quais? (indique o ndmero da referéncia - REF# - da

[ 1 N&o ha dados a respeito. Obs
existem espécies comprovadamente introduzidas no Brasil? [ ] Sim. Quais? (indigue o nimero da referéncia - REF# - da
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INFOrMAOITA .....veeeiiet e e TAXON:.. ceeereereereeres ceeereienens

(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 0s 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 FeQIA0:......ceveveeeeriee e Localidade:.......... covvevrieivies v
E unidade de conservaco? [ 1Sim  NOMe da UNidade:.........c... c.eveerveererers coverieeieesiens cvveeisseinsns eeveeesensensaons
localizagao (coordenadas geogréficas): ... °...n  SouN; L L LW

tipo(s) de habitat OU BCOSSISIEIMA: ... cevvet veeriiteiee et ste e ste et crteesteseeteies srberesteearens estesessesesses sresseresserenses
[ ]coleta ou listagem sem método definido [ Jinventario ou amostragem qualitativo

[ Jinventario ou amostragem QUANTITALIVO [ ].ocoviieririoiiiiieiiiies ceisesiie e sreesie e ceteessesessens esseresseneanens
caso haja levantamento quantitativo -

L1011 (oo [0 T ST RTT
extensdo da amostragem - total............... unidade(ex.:ha, horas de censo) : ............cueeue... n° de unidades: ...........
nimero de spp registrado:.........ccccoveveuene. NUmero de spp total estimado :.. ................

[ ]espécies identificadas [ ] espécies separadas em morfoespécies

Referéncias (REF#; preencha Na FICHA 4): ..ot et eetesiesesienes srtesessesesses esseressessanens

localizagao (coordenadas geogréficas): ...... °...n  SouN; L o

tipo(S) de habitat OU ECOSSISTEIMA: ......ciivet veeriiteieie ettt crteestereste e taberesteestens esteressesesses sressaresserenses
[ ]coleta ou listagem sem método definido [ Jinventario ou amostragem qualitativo

[ Jinventario ou amostragem QUANTITALIVO [ ].ocoviieririoiiiiieiiiies ceisesiie e sreesie e ceteessesessens esseresseneanens
caso haja levantamento quantitativo -

L1011 (0o [0 T TSR
extensdo da amostragem - total:.............. unidade(ex.:ha, horas de censo) : .........ccerveeee. n° de unidades: ...........
nimero de spp registrado:..........ccccoveveuene. NUmero de spp total estimado :.. ................

[ ]espécies identificadas [ ] espécies separadas em morfoespécies

Referéncias (REF#; preencha Na FICHA 4): ...t ettt cenieieiee s feeaeseaaeneaes seereesesessens
ODISEIVAGHES: .....vvteues weeteteseeeetete e ettt e £ebeteseaeabebes et b b e b et ebes £ttt ebeneatatas feseatabebebeRes Shebenent et ebete taeeserene e arns
Estado:............. MUniICiPIO OU reQi0:.....ccverereeieeecririeieieieeeeeeas Localidade: .......... cooeoireiins v
E unidade de conservaco? [ 1Sim  NOMe da Unidade:.........c... cooeveeeveeeeers coeerieeieesiens eveeereseensens eeveessensensaons
localizagao (coordenadas geogréficas): ...... °...n  SouN; L L LW

tipo(s) de habitat OU BCOSSISIEIMA: ......ceivet veeriiteieiesie e ste e se e stees craerestereetees srberesteearens esteressesesses sressesesserenses
[ ]coleta ou listagem sem método definido [ Jinventario ou amostragem qualitativo

[ Jinventario ou amostragem qUANTITAtIVO [ ]..cocveviiiiiiiiiiiiiies cerisesieeies sreeeteseerenes setesessesessens essereseeseanens
caso haja levantamento quantitativo -

L1110 o [0 O TTTSSTSTSTTT

extensdo da amostragem - total . unidade(ex.:ha, horas de censo) : ......... .
namero de spp registrado:..........ccccoveveunen. NUmero de spp total estimado :.. ................

[ ]espécies identificadas [ ] espécies separadas em morfoespécies

Referéncias (REF#; preencha Na FICHA 4): ......oiiiiiiiiis ettt cenieisiee s feeseseaaenenes seereeseseesens
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INFOrMAAON/a ..ot e e TAXON:.. ceeeeeeiriiees e
(F) DIVERSIDADE GENETICA
H& informagdes géneticas sobre o taxon no Brasil, de seu conhecimento? [ ]Sim [ JN&o [ ]N&o tenho certeza

Método: De que tipo ou metodologia? Assinale todos os que souber:
[ ]1. Contagem de cromossomos [ ]2. Cariétipo simples [ ]3. Bandeamento de cromossomos

[ ]4.lIsoenzimas......... [ 15. DNA - sequenciamento [ ]6. DNA mitocondrial [ ]7. RAPD [ ]8. RFLP
[ 19. estimativa de variancia genética (herdabilidade)
[ J0. QUEIOS: ..t ettt ettt ettt bttt b et e eebesbebeabe e as Seebeabeseabere Stehearereatens beberentetarens

Observagoes sobre métodos:

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

NOME: ..o INSEIEUICAD ... Setor ..o
00 (=] (<ol o OO U PP PPSOPRTOON
FONE: ..o FaX: ..o E-mail: ...
Observagies (P.eX. Area A8 PESOUISA): ... wereererurueueeririetererereeees erertsteeasaeas eresessesesenes seeseensasasass sesssesensasssens
NOME: ottt INSEIEUIGAD ... Setor ..o
0T [T oo OSSOSO PP
FONE: ..o FaX: o E-mail: .o
ObSErvagOEs (p.ex. Area 08 PESQUISA): vviververs wererreresrereareruesesseseasesens sresessesessessas seesessesessenes sesesessesensens sesseressessasens

Pode acrescentar alguma indicagao 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)
Métodos (da lista acima): ..... ... Taxon: .. Referéncias: ... ....(preencha na FICHA 4)
Métodos (da lista acima): ............ TAXON: cuvevveeieeereieceeeee et Referéncias: ................. (preencha na FICHA 4)

Métodos (da lista acima): ............ TAXON: cuvevveeieeereieceeeee et Referéncias: ................. (preencha na FICHA 4)

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

[ JOrdem [ JFamilia [ ]G&nero NOME: ....cccvvvviiviiiiiie i Referéncias: ........ccceevvnene (preencha na FICHA 4)
[ JOrdem [ JFamilia [ ]G&nero NOME: ...ccovvvviiiiiiiie i Referéncias: ........ccceevvnene (preencha na FICHA 4)
[ JOrdem [ JFamilia [ ]G&nero NOME: ....ccovvvviiiiiiiie i Referéncias: ........ccceevvneen (preencha na FICHA 4)

Vocé tem (ou tem informagdo sobre) material deste tdxon estocado visando estudo genético posterior?
Assinale todos 0s que voceé sabe:

[ 1Ivivo (linhagens) [ ]vivo (congelado) [ Jemalcool [ 1seCO [ JOULIO: c.cccovet voveivviverniins v
Se for em outra instituicdo que a sua, indique:

INSEIEUIGAD ... KST=] (0] SRR PESS0A: ..vvieiiiieieie e
INSEIEUIGAOD ...vvevecicc e KST=] (0] SRR PESS0A: ...vovieiiiieiee e
INSEIEUIGAD ... KST=] (0] SRR PESS0A: ...vovieieiieieie e

Observaces sobre material estocado: ..... ......
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FICHA 4: REFERENCIAS

INFOrMAON/A ......ccvviiet e e e TaAXON:.. ceevviieceeies e,

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

Numero da referéncia: REF#....................
Autores (Sobrenome, 1.; SODIENOME, 1.;...) v et e e ereeesree e sreseareseerenns

Tipo: [ Jartigo em periddico [ Jlivro [ ]capitulo de livro [ ]trabalho em Anais de congresso

[ Jtese de mestrado [ ]tese de doutorado [ ]relatdrio impresso [ Jrelatério ndo publicado

[ OULIO: e e e bt e eh e fehe b et bt es Shereate st are e fareseeaererees
Titulo do livro ou periddico (inclusive Anais de Reuni&o) : ..

Volume (periddico): ... .oooveeeirieeicenne Paginas (inicial-final): .........ccccees vveniriiinen

Caso seja tese ou relatério, pode indicar uma biblioteca onde haja copia publicamente disponivel?..........c.c.. oo
ODISEIVAGDES: ......vvvieis ettt ettt sttt e bttt bttt bbbttt b s et arebese e at s ese et ereEeE e Shebeae ettt tererereae e

NUmero da referéncia: REF#....................

Autores (Sobrenome, 1.; SODIENOME, 1;....) o s e s et e

Tipo: [ Jartigo em periédico [ ]livro [ ]capitulo de livro [ ]trabalho em Anais de congresso

[ Jtese de mestrado [ ]tese de doutorado [ Jrelatdrio impresso [ ]relatério ndo publicado

N L L1 o OO OSSOSO
Titulo do livro ou periédico (inclusive Anais de Reuni&o) : ..

Volume (periodico): ... .oooveeienireiceene Péginas (inicial-final): ........ccccoos voeinirinnn
Caso seja tese ou relatério, pode indicar uma hiblioteca onde haja copia publicamente disponivel?...........c... oo
ODISBIVAGDES: .....veuitiais weeetietet et ekttt st e ebebe et e st st e skt e b e s b ek e abes SheabeRebebeabes SEeheekebebens fabeneebetarens eaberentetarens

Se for disponivel uma listagem bibliografica com os dados acima solicitados, em meio eletrdnico, anexe-a se
achar conveniente.
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ANEXO 2: DIFICULDADES DE EXECUCAO E SOLUCOES
PARA SUPERA-LAS

Algumas das dificuldades especificas de realizacdo do projeto foram comentadas
sucintamente na Metodologia do projeto, junto com as descri¢des de fontes e procedimentos.

Neste anexo, que complementa os comentarios no corpo do relatério, discutimos em maior
detalhe os problemas mais criticos encontrados para realizagdo do trabalho e como buscamos

resolvé-los.

Retorno de questionarios

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

(a) desgaste e confusdo: muitos projetos recentes tém feito solicitagdes semelhantes a este, submetendo
questionérios de diferentes tamanhos (alguns sdo referidos na se¢do Projetos precedentes) — estas
solicitagcBes recaem, normalmente, nas mesmas pessoas, e algumas se negaram a responder por falta de

tempo ou entdo ndo deram resposta;

(b) tamanho do questionario: a demanda de tempo para preenchimento foi maior do que o desejavel; em
retrospecto, € provavel que um questiondrio mais compacto teria sido atendido por maior nimero de

informadores;

(c) cumprimento de compromisso: a grande maioria dos especialistas contactados aceitou cooperar com 0
trabalho mas néo 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% sdo comuns em estudos deste tipo em
qualquer parte do mundo (EWGRB, 1997). Se nosso questionario foi extenso, ficou ainda muito
aquém dos 400 itens demandados no questionario que o Conabio mexicano utilizou para finalidades

semelhantes (Jorge Llorente B., comunicagdo pessoal).
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Para melhorar a taxa de retorno, discutimos a possibilidade de ressubmeter o pedido de
preenchimento aos especialistas, porém como pedido oficial, formalizado por carta do Ministério do
Meio Ambiente, firmjada 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 substituicdo do questionario original por
uma versdo compacta, de uma pagina. Esta versdo alternativa deveria ser utilizada para preencher
lacunas de grupos para os quais ndo havia especialistas disponiveis ou dispostos a cooperar. Embora
fosse preparada em 1998 e distribuida aos consultores, estes ndo chegaram a aplica-la.

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

(@) utilizar extensamente um questiondrio compacto (no maximo 3 pp.), concentrado na informagédo
essencial, com campos de preenchimento facilitado; distribuir este questionario por meio de varios

canais (contato pessoal, sociedades e reunides cientificas);

(b) utilizar questionario mais extenso com um ndmero reduzido de informadores que trabalhem em grupos

criticos ou que detenham informacéo mais extensa;

(c) contato pessoal continuado com este segundo grupo de informadores, com “follow-ups” até a obtencédo

da informacéo;

(d) disponibilizagdo dos dois modelos de questionadrio em arquivo eletrénico distribuido em disquete e
copiaveis diretamente pela Internet;

(e

~

analise completa de um conjunto piloto inicial de questionarios, para sanar ambiguidades de formulagdo
e de preenchimento (isto foi realizado, em parte, com o uso da versdo preliminar do questionario na
preparacdo do Projeto BIOTA-FAPESP).

Base de dados de preenchimento distribuido

A Base de Dados do projeto engendrou algumas dificuldades até certo ponto
surpreendentes, uma vez que em grande parte decorreram da inteng&o de agilizar o trabalho.

Dois problemas merecem ser destacados. O desenvolvimento de formuléarios de entrada
com campos que espelhavam a versdo em papel do questionario, preenchida pelos especialistas,
destinou-se a facilitar ao maximo a transferéncia da informacéo dos questionarios originais para a
base de dados. Conforme planejado, este preenchimento deveria ser, e de fato foi, feito por cada um
dos consultores ou membros de suas equipes. No entanto, os formularios de entrada na base de
dados tornaram-se complexos por terem uma estrutura elaborada de subcampos e janelas

subordinadas, e varios limites e listas restritas para automatizar seu preenchimento (v. Relatério
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Parcial n.° 2 para detalhes). Esta estrutura, por sua vez, resultou em dificuldades crescentes de
controle e alocacdo da informagdo em tabelas; em suma, embora facilitasse o preenchimento inicial
dos dados, tornava mais dificil a edigdo, correcdo, testes de consisténcia e, principalmente,
utilizacdo posterior da informacdo, seja pelos participantes do projeto para elaboracdo de seus
relatdrios, seja por qualquer consulente interessado. Além disto, tornou mais complexa a tarefa de
reunir e consolidar as bases de dados setoriais em sd uma base consistente.

A solugdo adotada foi primeiramente, usar marcadores na consolidagdo para poder rastrear a
origem da informacgdo a cada uma das bases de dados originais. Em segundo lugar, decidimos
“abrir” por completo a estrutura da base de dados, descartando os formularios de entrada usados no
preenchimento original, a favor de uma estrutura simplificada de tabelas e de consultas (“queries”)
prontas ou facilmente adaptaveis por qualquer usuario. E esta versdo que foi entregue como
produto final. A preocupacdo inicial que tinhamos de preparar a disponibilizacdo da informacéo
para acesso pela Internet é hoje totalmente superada, uma vez que as versdes novas de todos os
softwares nos quais os dados sdo arquivados ou manipulados (como o préprio MS-Access, Excel ou

Word) tém o formato html como opgéo de saida.

Diretérios desatualizados

N&o pudemos utilizar nenhum dos diretérios disponiveis (v. Tabela 5) para obtencdo de
nlimeros totais de especialistas ou estatisticas de sua distribuicdo geogréafica, institucional ou
especialidades. Embora de utilidade indiscutivel para localizar pessoas determinadas ou
interessadas em um dado tema, estes diretérios ndo se prestam as finalidades do presente projeto.
Como indicamos em Métodos, cremos que o Diretdrio de Pesquisadores e Grupos de Pesquisa do
Brasil v.4, do CNPq, e 0 Quem-é-Quem em Biodiversidade do BIN-BR/BDT, sdo promissores, mas
ainda ndo podem ser usados para perfis de conhecimento mais elaborados.

Acreditamos que, apesar da irregularidade da informag&o e as lacunas inevitéveis restantes,
as compilagfes de pesquisadores e colegdes produzidas pelos consultores do projeto com o0s
respectivos especialistas consultados sdo representac@es mais acuradas e atualizadas do estado da
arte sobre diversidade bioldgica. Neste sentido, a op¢éo por buscar a informagao diretamente com
especialistas ativos e bem informados, ao invés de usar fontes institucionais ou secundarias, parece

ter sido acertada.
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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 realizacdo do projeto.
Identificamos diferentes razdes que contribuem para dificultar este objetivo. A mais importante,
seguramente, € a auséncia real de informacGes necessarias. Para muitos grupos ndo se dispde hoje
sequer de uma contagem de nomes validos conhecidos do Brasil. Em segundo lugar, nos grupos
para os quais existe alguma informag&o do tipo requerido, com frequéncia 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 colecdes
brasileiras ndo ha nenhuma informacdo associada — qualquer que seja sua qualidade — sobre
ambiente, bioma ou ecossistema em que foram encontrados ou coletados. Consequentemente, para
muitos tdxons ndo ha ainda o minimo necessario de informagdo que permite associa-los a diferentes
ambientes ou biomas.

Estimativas de riqueza e diversidade de espécies confidveis dependem da extensdo de
amostragem em que sdo baseadas. Para aves e mamiferos no Brasil, as contagens totais sdo
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 informacdo adicional: seja uma medida de esforco ou intensidade de
amostragem, seja 0 nimero de espécies descritas em diferentes periodos. Utilizamos esta Gltima
abordagem em alguns casos exemplares (Figura 17) mas extrapolagbes diretas sdo pouco
recomendaveis, sem atentar para a influéncia que um dnico projeto ou especialista podem ter em
impulsionar a descri¢do 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 projeto, do que refletem uma
lacuna efetiva de conhecimento — falta ou inadequacdo de dados — que somente sera suprida com

trabalho adicional voltado para esta finalidade.



