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RESUMO

A diversidade bioldgica vem deixando de ser tratada como conceito ecoldgico estrito nos ultimos anos e
assumindo as caracteristicas de um verdadeiro recurso global, gracas aos avangos da biologia molecular e
da engenharia genética. Apesar disto, ndo existem ainda boas estimativas da biodiversidade nem mesmo
como grandeza taxondmica. Um caso particularmente evidente deste desconhecimento generalizado €
dado pela préopria biodiversidade marinha. Cerca de 200 mil espécies de plantas € animais marinhos sdo
atualmente conhecidas, mas ha estimativas, mais ou menos fundamentadas, de que a diversidade potencial
possa variar de 500 mil a 5 milhdes de espécies. Este artigo tem por objetivo avaliar criticamente o
conceito de biodiversidade, com énfase no caso particular da biodiversidade marinha, juntamente com
uma analise da atual disponibilidade de recursos humanos e materiais para o secu simples levantamento
taxonomico.
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ABSTRACT

Rather than an ecological concept, biological diversity is more and more evaluated as a real global
resource, due to the advances of molecular biology and genetic engineering. However, not even taxonomical
biodiversity is adequately known, as shown by the case of marine environments. About 200 000 species
of marine plants and animals are currently known, but estimates ranging from 500 000 to 5 million species
have been put forward. This paper critically assesses the concept of biodiversity, using marine diversity
as a case study. Current needs of human and material resources to survey the variability of life in the
oceans are appraised and discussed.
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Introducado

A diversidade € uma propriedade inerente a0 mun-
do que nos rodeia e aos sistemas bioldgicos e ecoldgi-
cos em particular. A diversidade bioldgica ou
biodiversidade € um conceito genérico e relativamente
vago, aplicavel aos mais diversos niveis de organizacao
bioldgica e usado para qualificar ou quantificar de algu-
ma maneira a rica variabilidade da vida na Terra. Mais
objetivamente, pode ser considerada como a soma de
toda a variabilidade bioldgica desde o nivel dos genes
até os ecossistemas (PURVIS; HECTOR, 2000). Em sua
acep¢ao mais simples e mais facilmente compreensivel
pela maioria das pessoas, € vista como 0 numero de es-
pécies de animais, vegetals Ou miCroorganismos que vi-
vem em uma regiao ou habitat em um dado momento.

A Avaliacdo da Biodiversidade Global (ABG),
conduzida por 1.500 cientistas em meados da década de
1990, com o apoio do United Nations Environment
Programme — UNEP, sumarizou ¢ atualizou o conhecimen-
to (ou desconhecimento) até entao disponivel sobre a
diversidade bioldgica no nivel dos ecossistemas, espé-
cies e genomas. Adotando uma margem de incerteza com
uma ordem de grandeza, a ABG estimou a existéncia de 13
milhGes de espécies na biostera, das quais apenas 13%
cientificamente descritas (HEYWOOD, 1995).

Independente das incertezas quanto ao tamanho
da biodiversidade global, existe hoje uma clara percep-
¢ao de que as attvidades humanas, com sua crescente
demanda sobre as espécies e seus habitats, t€ém contri-
buido para um aumento das taxas de extin¢cdao globais e
para colocar em risco esse patrimonio natural (CHAPIN,
2000). Apesar do reconhecimento generalizado dessa
imensa riqueza ecoldégica e das suas implicagdes
socioecondmicas, 0s correntes sistemas de mercado ain-
da engatinham nas tentativas de valora¢cao econdOmica
da biodiversidade ou das fun¢des ou servigos presta-
dos pelos ecossistemas em escala terrestre (COSTANZA
etal., 1997; VIVIEN, 2000).

Um dos requisitos 6bvios para a correta avaliacao
da diversidade bioldgica € que os taxonomistas, ou seja,
0S clentistas que descrevem € nomelam as especies,
possam conduzir levantamentos da fauna e da flora em
ambientes terrestres ¢ marinhos. Para 1sto, esses
taxonomistas devem ter a sua disposicao 0S recursos
materiais para cumprir essa tarefa. Esta situacao desper-
ta um natural questionamento: 0s recursos humanos e

materiais ora disponibilizados em escala global sao sufi-
cientes ou adequados para atender esta demanda? E mais
ainda, a sociedade pode ¢ deve arcar com 0S8 custos
inerentes a levantamentos desta natureza?

Na tentativa de abordar estas questOes, este arti-
go tem por objetivo avaliar criticamente o concetto de
biodiversidade, com énfase no caso particular da
biodiversidade marinha, apresentar algumas evidéncias
atuais de qudo grande ela € (ou do tamanho que possa
atingir), além de discutir a pertinéncia ¢ adequagio dos
macigos investimentos de recursos humanos € materiais
necessarios para seu levantamento e quantificacao.

A biodiversidade: conceito biolégico ou metdfora

conservacionista?

A literatura sobre a diversidade bioldgica €
extraordinariamente extensa, variando desde abordagens
descritivas e experimentals até complexos estudos de
modelagem ecoldgica (HUSTON, 1994; ORMOND et al.,
1997). Valores de diversidade, medidos por uma intinida-
de de indices mais ou menos complexos (KREBS, 1999),
SA0 quase sempre expressos cOmo numeros que sinteti-
zam ou comprimem uma quantidade de informacoes con-
tidas em uma associla¢do. Tais valores numeéricos nao
tém, por si sO, maior valor e sua confiabilidade como
expressao da organizagao ou estrutura de comunidades
tem sido fortemente questionada (GRAY, 1981). Um valor
numeérico isolado, oferecido como expressdo da diversi-
dade de uma comunidade, € menos informativo do que a
simples lista de espécies que de fato o gerou.

Por outro lado, indices de diversidade podem ad-
quirir relevanctia bioldégica quando relacionados com
outros atributos da comunidade. Por exemplo, pode ser
interessante medir a diversidade de uma comunidade para
eventualmente relaciona-la com a sua estabilidade e pro-
dutividade ou com as condi¢Oes ambientais prevalecen-
tes. Uma aplicagao pratica, por vezes bem-sucedida, € a
correlacao de valores de diversidade com processos de
poluicdao (GRAY, 1981). Existe a noc¢do 1ntuitiva,
freqiientemente confirmada por estudos de campo, de
que a diversidade animal e vegetal tende a diminuir em
areas poluidas. Neste caso, indices de diversidade po-
deriam ser utilizados como ferramentas biologicas para
avaliar o grau de perturbagdo ou modificacdo de um de-
terminado ambiente por atividades humanas.
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A 1déia de que comunidades ou ecossistemas mais
diversificados seriam mais estaveis (e vice-versa) en-
controu enorme ressonancia na literatura ecoldgica e no
proprio movimento conservacionista (GOODMAN, 1975).
Esta hipétese se fundamentou em uma série de
presumiveis evidéncias empiricas, como experimentos
de laboratério (por exemplo, a constatacao de que siste-
mas predador-presa simples, com um predador € uma
presa, tendem a extin¢ao). Da mesma forma, a 1déia pare-
cia validada por observac¢des de que as monoculturas
sao mais sensivels as pragas do que as policulturas ou
assoclagoes vegetais “naturais’”’, de que comunidades
menos diversificadas de ilhas sao muito vulneraveis a
invasdes e de que as faunas polares, de baixa diversida-
de, parecem muito mais variaveis ao longo do tempo do
que as faunas tropicais, que seriam mais estaveis.

No entanto, a natureza da relacdo entre a estabili-
dade e a diversidade de sistemas biologicos permanece
obscura para as ciéncias naturais (PURVIS; HECTOR, 2000;
TILMAN, 2000) e a base empirica para validar um ou outro
modelo explicativo permanece 1inadequada (GOODMAN,
1975; Mc CANN, 2000).

A hipétese de que a diversidade estd relacionada
com a estabilidade dos sistemas biolégicos pode ser vista
alternativamente como uma metafora poderosa, que exer-
ce uma atragdo de natureza estética, acentuando a pre-
sumida unicidade da natureza e sua presumivel sensibi-
lidade a pequenas alteragGes. Esta idéia € um prato cheio,
por exemplo, para aqueles que acreditam que variagoes
na densidade de uma tunica espécie, por menos abun-
dante que seja, possam ter enormes repercussoes sobre
as associa¢oes de que fazem parte ou sobre os
ecossistemas em que vivem. Por isto mesmo, a 1déia
continua sendo tao influente no movimento
conservacionista.

O tamanho da diversidade biologica e a
importdncia das espécies individuais

A diversidade biolégica vem deixando de ser trata-
da como conceito ecoldégico estrito nos ultimos anos €
assumindo as caracteristicas de um verdadeiro recurso
global, gragas aos avancos da biologia molecular ¢ da
engenharia genética. Apesar disto, nao temos ainda nem
mesmo boas estimativas da diversidade biologica vista
como simples grandeza taxonémica. Existem hoje descri-

tas mais de 1,5 milhdao espécies animais e vegetais, das
quais metade sdo insetos. SA0 muitas as especulagdes
em torno do numero de espéctes de plantas, animais €
microorganismos ainda nao descritas e Wilson (1988) as
estimou entre 5 ¢ 30 milhdes. A estimativa mais confiavel
no momento permanece a da Avaliacdo Global da Diver-
sidade (HEYwWOOD, 1995), com 13 milhGes de espécies
atuais. Todos estes numeros sao fortemente
especulativos, mas fundamentados pela percepgao rela-
tivamente recente da enorme diversidade dos animais
em florestas tropicais e grandes planicies abissais.

O conceito de diversidade bioldgica, quando tra-
tado no nivel das associa¢des ou comunidades, traz em
s1 uma outra questdo crucial: sera que todas as espécies
sao igualmente importantes em um sistema? O conceito
de importancia € muito relativo, mas existe uma tendén-
cia generalizada de se considerar “importantes” aquelas
espécies que se destacam por sua abundancia ou por
serem mais evidentes ou aparentes na natureza. O fato &
que a importancia ecolégica ou funcional de uma espé-
cic em uma comunidade nem sempre € funcdo de sua
simples abundancia ou dominancia numérica. Sao igual-
mente importantes aquelas espécies com uma grande
capacidade de afetar a diversidade e¢ abundancia das
demais, sem necessariamente serem as mais abundan-
tes. Essas espécies-chave ou reguladoras podem tanto
ocupar niveis troficos inferiores (no caso dos produto-
res primdrios) ou superiores (predadores de predado-
res). Sua ac¢io tende a regular, por meio de um verdadeiro
“efeito cascata” para baixo ou para cima, as densidades
de outras populagdes e as proprias configuragoes espa-
ciais ¢ temporais das comunidades em que vivem
(RICKLEEFS, 2003).

Portanto, os conceitos de importancia e dominancia
niao devem ser considerados sindnimos. Espécies nu-
mericamente dominantes sao aquelas reconhecidas por
sua abundiancia numérica ou por sua biomassa, embora
nem sempre responsaveis pela estruturacao da comuni-
dade a que pertencem. Por outro lado, os conceitos de
dominancia ¢ diversidade especifica estdo estreitamente
relacionados, ja que comunidades dominadas por pou-
cas espécies tendem a exibir menores valores de diversi-
dade.

Estas consideragdes levam a conclusdo de que 0s
levantamentos taxondmicos, se nao exaustivos, deveriam
pelo menos procurar apreender aquela porcao da diver-
sidade bioldgica representada pelas espécies-chave e
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pelas espécies numericamente dominantes, além daque-
las que sdo, por si mesmas, recursos de interesse imedi-
ato para 0 homem, sob a forma de alimentos, farmacos
ctc.

O caso especial da biodiversidade marinha

A maioria dos filos animais marinhos quase certa-
mente evoluiu nos oceanos primitivos € muitos deles
estio inteiramente restritos a dgua salgada. E bastante
provdavel que os ambientes marinhos tenham sido colo-
nizados em um estagio muito 1nicial da histéria evolutiva,
o que explicaria a elevada diversidade animal ali encon-
trada. Por outro lado, embora nem todos os grupos ani-
mais tenham conseguido colonizar os meios terrestres,
aqueles que o conseguiram foram extremamente
bem-sucedidos e se diversificaram em milhOes de espé-
cies. Isto to1 provavelmente uma conseqii€ncia da ele-
vada variabilidade ou heterogeneidade espacial dos con-
tinentes, fator que favoreceria o isolamento reprodutivo
e a formacao de novas espécies (SUMMERHAYES et al.,
1996).

Os 1nsetos sao 0 grupo terrestre Com maior Suces-
so evolutivo, mas em compensagcio possuem poucos
representantes marinhos. Excluidos os 1nsetos, aproxi-
madamente 65% das espécies animais atuais sao mari-
nhas. Ao contrario dos ambientes terrestres, 0S ocea-
nos sao habitats relativamente uniformes e de certa forma
caracterizados pela ausé€ncia de grandes barreiras geo-
graficas, que poderiam ser um instrumento de especiacao.
[sto ajuda a explicar porque apenas 2% das espécies
marinhas pertencem ao chamado sistema pelagico, em
oposicdo as restantes, que vivem ou estdo associadas
ao fundo do mar, constituindo o chamado sistema
béntico ou bentdnico. O elevado nimero de espécies
bénticas, em comparacao com as pelagicas, sugere que
as caracteristicas geograficas ou texturais dos substratos
marinhos podem fornecer oportunidades de especiacao
nao registradas nas massas d’agua sobrejacentes, que
tendem a ser mais continuas € uniformes (SUMMERHAYES
et al., 1996).

O que se sabe hoje da biodiversidade marinha? Ela
¢ elevada, ultrapassando 200 mil espécies, das quais
3 mil pelagicas e o resto bénticas, com amplo predominio
da macrofauna, que inclui moluscos, crustaceos e
poliquetas. Da mesma forma, nao deve ser subestimada

a diversidade potencial dos organismos metofaunais, que
vivem no espago entre os graos do sedimento, como
nematodios € copépodes e cujo estudo ainda pode ser
considerado incipiente. A diversidade bioldgica mari-
nha tende a aumentar com o crescente conhecimento de
habitats marinhos maits profundos, como as planicies
abissais onde certamente existem centenas de milhares
ou milhoes de espécies ainda nao descritas (ORMOND et
al., 1997). A diversidade desses habitats to1 subestima-
da até 30 anos atras, basicamente por causa das naturais
dificuldades de amostragem. Proje¢Oes e extrapolactes
feitas a partir de levantamentos faunais realizados em
regioes do talude continental ¢ das planicies abissais
sugerem que o numero real de espécies macrofaunais
bénticas possa variar de 500 mil a 5 milhoées (SNELGROVE,
1998). Apesar disto, o estudo dessa riqueza bioldogica
apenas comec¢ou. Nao € exagero dizer que existem hoje
nas prateleiras dos museus e nas colegoes
departamentais ou particulares de instituigOes de ensi-
no e pesquisa milhares de espécies por serem descritas.
Mesmo a diversidade animal de dguas rasas nao deixa
de ser surpreendente (GRAY, 2002), particularmente quan-
do os levantamentos sao conduzidos por grupos de
taxonomistas especialistas, trabalhando em conjunto.

Quantas espécies é preciso conhecer para se
compreender o0 funcionamento de uma
comunidade ou ecossistema?

Esta questdo foi exemplarmente abordada por
Scheltema (1996), que comparou a estrutura de duas as-
sociacoes bénticas muito distintas, contrapondo a di-
versidade de uma baia de 4guas rasas, ao largo da costa
leste norte-americana, com a diversidade de fundos
abissais, em latitude equivalente. Amostras provenien-
tes de 19 metros de profundidade em Buzzard’s Bay
(Massachussetts), totalizando cerca de 2m?* de drea to-
tal, continham 79 espécies macrotaunais, ou seja, ani-
mais retidos por peneiras com mais de 0,5 mm de malha.
No entanto, 75% da associa¢ao era dominada por uma
espécie de bivalve (Nucula proxima) e uma de poliqueta
(Nephtys incisa). As 7 espécies mais abundantes perta-
ziam 91% do total de individuos coletados, ou seja, as 72
espécies remanescentes compreendiam 9% da fauna.
Estes valores foram comparados com aqueles observa-
dos em amostras tomadas em fundos abissais, a 2.000 m.
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Nesta situacdo, 798 espécies foram coletadas, ou s¢ja,
10 vezes mais do que o numero de espécies da baia rasa.
A espécie mais abundante, um poliqueta, representava
apenas 7% do total de individuos. As duas espécies
mais abundantes representavam apenas 12% do total.
As 7 espécies mais abundantes representam apenas 28%
do total.

Que conclusdo pode ser tirada dessa analise com-
parativa? Para estimar ou “apreender” a diversidade da
fauna de aguas profundas, seria necessario identificar
muito maits espécies do que na baia de aguas mais rasas,
como base inicial para se saber como é que a comunida-
de se estrutura e funciona. De fato, muitas espécies mui-
to raras ou ocasionais podem nao exercer maior influén-
cia sobre a comunidade, embora 1sto nem seja sempre
uma regra biologica ou ecoldgica. Em resumo: quantas
espécies devem ser descritas? No mar profundo, onde a
diversidade € caracteristicamente alta, praticamente to-
das deveriam ser descritas, j4 que ndao ha muitas
espécies dominantes. Por outro lado, nos fundos de
aguas rasas, a descricao de umas poucas espécies ja
forneceria um elevado grau de compreensdo da associa-
¢a0 como um todo, ou seja, mais uma vez, nao ha uma
resposta simples ou unica (SCHELTEMA, 1996).

O impasse taxonomico e a necessidade de
conhecimento da biodiversidade: perspectivas
de médio e longo prazo

Toda a enorme variabilidade bioldgica, ainda nio
inteiramente mapeada € nem mesmo estimada, desperta
perguntas importantes. E realmente necessdrio nomear e
descrever todas ou cada uma das espécies existentes para
compreender ou estimar a diversidade bioldgica de uma
fauna particular e da biostera como um todo? Vale a pena
empreender esta tarefa, considerando a extensdo dos
recursos humanos € materiais que serdo necessarios?

Esta ndo € uma pergunta que deva ser respondida
pelos cientistas, mas pela sociedade como um todo. Em
todo caso, os taxonomistas deveriam ser capazes de
adiantar algumas indicac¢oes uteis para ajudar a socieda-
de a tomar estas decisoes. Ndo € particularmente dificil
responder A primeira parte da pergunta. E possivel avan-
car muito no conhecimento de um ecossistema por meto
da analise do tluxo de matéria ¢ energia entre seus com-
partimentos, sem necessariamente discriminar ou
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nomear todas as espécies ali existentes. Por causa disto,
muitos especialistas, como 0s analistas de ecossistemas
e 0s brogeoquimicos, tendem a subestimar a importancia
da correta discriminagdo das espécies animais € vege-
tais. No entanto, € possivel perceber rapidamente que
essas interacoes e fluxos sdo de fato modulados pela
propria biodiversidade, o que exigird, mais cedo ou mais
tarde, o conhecimento preciso € nao ambiguo das espé-
cies presentes. Neste contexto, as estimativas da
biodiversidade n3o sao apenas um valor em si, mas
freqiientemente tornam-se necessarias para que melho-
res descricoes e previsdes dos ecossistemas possam
ser feitas, de forma a garantir a sua exploracio mais
racional.

A Agenda de Pesquisas da Academia Nacional de
Ciéncias dos Estados Unidos, de 1995, afirma no seu
item sobre diversidade que

...onivel de investiga¢do da biodiversidade deve ser defi-
nido pelas questOes cientificas e pela urgéncia das ame-
acas ambientais percebidas...

Esta concepcao, apesar de vaga e genérica, € ain-
da a melhor diretriz para guiar estudos relacionados com
o levantamento da biodiversidade, de forma a racionali-
zar o0 1nvestimento de recursos humanos e materiais.

Como estimar a biodiversidade de uma maneira mais
racional e otimizada em um quadro de restricbes huma-
nas € materiais? A taxonomia € uma ciéncia descritiva
relativamente precisa e 1sto se tornou particularmente
verdadeiro com a progressiva incorporagao das aborda-
gens filogenéticas, ocorridas nas duas ou trés ultimas
décadas. Por um triste paradoxo, justamente quando se
torna uma ciéncia mais precisa € por 1sto mesmo mais
atraente, tanto o interesse como as oportunidades de
treinamento taxondmico vém caindo drasticamente nos
altimos 50 anos, em escala global. Esta tendéncia nio
resulta apenas da falta de verbas e recursos materiais. A
propria comunidade cientifica tem uma enorme culpa his-
torica neste processo por ter, em algum momento de um
passado niao muito distante, desestimulado sistematica-
mente as vocagoes potencials dos jovens bidlogos, ven-
dendo (ou praticando) uma imagem da taxonomia como
um conjunto de procedimentos estéreis e enfadonhos.
O resultado fo1 perceptivel, com uma perda progressiva
de interesse das novas geragoes por essa ciéncia, acom-
panhada de uma sensivel redugdo da capacitagao
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taxonOmica, que € ainda mais evidente nos paises mais
desenvolvidos. Para muitos grupos animais, ha poucos
especialistas ativos e para alguns, nao ha quaisquer es-
pecialistas atuantes. A i1dentificacao especifica confiavel
de muitos grupos bénticos marinhos € quase 1mpossi-
vel, simplesmente porque ndo ha taxonomistas capacita-
dos ou competentes, face as dimensdes desta tareta glo-
bal (SCHELTEMA, 1996 GIBBS et al., 1999).

Mesmo nos paises em desenvolvimento, algumas
das principais razdes deste estado de coisas nao sido
primariamente materiais, mas antes de escassez,
inadequac¢ao ou distribuicao desigual de recursos hu-
manos (HAIDU et al., 1998; MIGOTTO; MARQUES, 2003). A
situacdo € critica tanto nos paises considerados desen-
volvidos como naqueles em desenvolvimento. No caso
brasileiro, por exemplo, podemos reconhecer a existén-
cia de uma massa critica atuante em diversas areas das
ciéncias marinhas, mesmo nas regides mais carentes. E
insatisfatoria, apesar disto, a massa critica treinada ¢
institucionalmente estabelecida em universidades, mu-
seus ou centros de pesquisa para lidar taxonomicamente
com a diversidade bioldégica dos ambientes marinhos.
Pior do que isto, continuam praticamente ausentes oS
mecanismos para forcar uma efetiva interagcao desses
pesquisadores, como forma de acelerar o desenvolvi-
mento da capacitacao regional.

A caréncia de recursos materiais € importante, prin-
cipalmente no contexto regional, embora tenda a ser su-
perestimada pela prépria comunidade cientifica, na me-
dida em que trabalhos taxondmicos de qualidade podem
ser feitos com poucos recursos. Tdo danosa quanto essa
falta de recursos para a pesquisa taxondmica ou para a
montagem de laboratorios bem equipados € a auséncia
de museus ou cole¢Oes de referéncia das faunas regio-
nais ou do financiamento para sua implantacdo e manu-
tencdo. Para remediar a situagao, o cronico problema de
inadequagdo das bibliotecas tem sido parcialmente so-
lucionado nos dltimos anos, gracas a facilidade de aces-
so a informacgdo bibliografica proporcionada pela
tecnologia da informacdo e pela Internet, disponivel
mesmo nos centros menos desenvolvidos.

Em diversos paises do mundo, iniciativas timidas
foram tomadas para reverter esta situacao. Nos Estados
Unidos, to1 criado o programa Parcerias para Aumentar a
Atividade Taxonémica, da National Science Foundation
(PEET, em <www.nsf.gov/pubs/2000/nsf00140/

nsf00140.htm>), com a finalidade de apoiar pesquisas

com grupos animais pouco conhecidos € de treinar uma
nova geracao de taxonomistas. Outra importante inicia-
tiva ndo-governamental é o Expert Center for Taxonomic
Identificatron (ETI, em <www.eti.uva.nl/>), apoiado pela
Unesco, que tem entre seus objetivos a melhoria do aces-
so geral e a promoc¢ao de um uso mais amplo do conhe-
cimento mundial sobre a biodiversidade. No que se refe-
re especificamente a biodiversidade marinha, deve ser
mencionado o programa de pesquisas internacional
Census of Marine Life (CoML, em <www.coml.org>), que
procura avaliar e explicar altera¢des na diversidade, abun-
dancia e distribui¢cdao da vida nos oceanos (O’ DOR, 2003).

No Brasil, uma das anicas iniciativas recentes que
tratam sistematicamente da fauna béntica marinha € o
Programa Biota, financiado pela Fapesp, em Sao Paulo,
por meio do seu projeto de levantamento da
biodiversidade béntica marinha do estado de
Sdo Paulo (detalhes em <www.biota.org.br/projeto/
index?show+191>), limitado ao litoral norte daquele es-
tado. Vanas iniciativas do proprio Ministério do Meio
Ambiente, dos Recursos Hidricos ¢ da Amazdnia Legal,
como o Programa Nacional da Diversidade Biologica
(Pronabio), nao t€ém escopo ou vertentes propriamente
taxonOmicas. Embora muito se fale atualmente em
biodiversidade, pouco se investe em levantamentos
taxondmicos abrangentes e sistematizados. Como resul-
tado, os taxonomistas marinhos brasileiros tém de se
contentar com o material gerado por suas coletas
esparsas € fragmentadas, geralmente limitadas a areas
costeiras rasas. Mais raramente, torna-se disponivel o
material resultante de amplos programas institucionais,
governamentais ou nao, como € o caso do Programa de
Levantamento dos Recursos Vivos da Zona EconOmica
Exclusiva (Revizee) ou dos trabalhos de avaliagcao de
impactos ambientais, principalmente conduzidos pela
Petrobras. Como tais programas foram planejados ¢ de-
senvolvidos para fins aplicados, muitas vezes o matenal
zoologico obtido ndo sofre o tratamento ou
processamento adequados para objetivos taxondmicos.
Diagnosticos mais detalhados dos 1mpasses e
descompassos taxonémicos no pais foram apresenta-
dos por Hajdu et al. (1998) e Migotto; Marques (2003).

Como resolver estes problemas? A curto € medio
prazo, € preciso lidar com a escassez ¢ a desigualdade na
distribui¢dao dos recursos humanos ¢ das competéncias
taxonOmicas especializadas. E essencial, neste caso, a
intensificacao da educacdo geral em ciéncias marinhas
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em todos os niveis da sociedade, desde o ensino funda-
mental até a pos-graduacao, com a devida valorizacao das
formacoes taxonomicas. A médio e longo prazo, uma alter-
nativa para lidar com a questao da desigualdade na distri-
buicao de recursos seria a otimiza¢ao da massa critica ja
existente, ainda que incipiente, por meio da criagdo de re-
des de pesquisa. Essas redes devernnam promover um com-
portamento cooperativo € nao competitivo, colocando em
contato e interacdao direta nao apenas o0s recursos huma-
nos, mas também as facilidades de laboratorios, bancos de
dados, centros de modelagem, instrumentos, barcos etc.
Um dos mecanismos possivels para viabilizar essas redes
seria a criagao de verdadeiras oficinas taxondmicas que
congregassem taxonomistas bem qualificados, por tem-
pos determinados, nas regides mais carentes do pais. Es-
sas oficinas promoveriam O treinamento de jovens cientis-

REFERENCIAS

COSTANZA, R. et al. The value of the world’s ecosystem
services and natural capital. Nature, n. 387, p. 253-269, 1997.

CHAPIN, E. S. et al. Consequences of changing biodiversity.
Nature, n. 405, p. 234-242, 2000.

GIBBS, M. et al. The taxonomic richness of South Africa’s

marine fauna: a crisis at hand. South African Journal of Science,
n. 95, p. 8-12, 1999.

GOODMAN, D. The theory of diversity-stability
relationships in ecology. The Quarterly Review of Biology, v.
30, n. 3, p. 237-266, 1975.

GRAY, J. S. The ecology of marine sediments. Cambridge:
Cambridge University Press, 1981. 185 p.

GRAY, J. S. Species richness of marine soft sediments. Marine
Ecology Progress Series, n. 244, p. 285-297, 2002.

HAJDU, E. M., GIANUCA, N. M.; AMARAL, A. C. Z. O
impedimento taxondémico e a crise da biodiversidade. In:
SIMPOSIO DE ECOSSISTEMAS BRASILEIROS, 4., A guas
de Lind&ia. Anais... Sdo Paulo: Academia de Ciéncias do Esta-

do de Sdo Paulo, 1998. p. 227-245.

HEYWOOD, V. H. (Ed.). Global Biodiversity Assessment.
United Nations Environment Programme. Cambridge:
Cambridge University Press, 19935.

HUSTON, M. A. Biological diversity. The coexistence of
species on changing landscapes. Cambridge: Cambridge
University Press, 1994. 681 p.

Desenvolvimento e Meio Ambiente, n. 8, p. 97-104, jul/dez. 2003. Editora UFPR

[LANA, P. da C. O valor da biodiversidade e o impasse...

tas e pesquisadores locais, paralelamente ao trabalho in-
tensivo de identificagao da biodiversidade regional.

As necessidades de levantamento da biodiver-
sidade deveriam ser claramente dimensionadas e qualifi-
cadas, antes de sua eventual incorporac¢ao as politicas
cientificas, como meras palavras de ordem. Deveriam ser
consubstanciadas em programas de pesquisa viaveis €
desejaveis. Em vez de seduzida, pelos proprios cientis-
tas, a aceitar os estudos da biodiversidade como um fim
em s1, a soctedade deveria ser corretamente informada
dos custos materiais € humanos potencialmente associ-
ados a este monumental empreendimento. Estes seriam
requisitos minimos para uma adequada defini¢ao de pri-
oridades que levassem em conta nao sé as urgéncias
ambientais, mas também as proprias questdes cientifi-
cas com repercussao socioecondmica.

KREBS, C. J. Ecological methodology. 2. ed. Menlo Park:
Addison Wesley Longman, 1999. 620 p.

McCANN, K. S. The diversity-stability debate. Nature, n.
405, p. 228-233, 2000.

MIGOTTO, A. E.; MARQUES, A. C. Avalia¢ido do estado
do conhecimento da diversidade de invertebrados marinhos
no Brasil. In: SIMPOSIO DE BIOLOGIA MARINHA, 18.,

2003, Sao Sebastidao. Disponivel em: <http://www.usp.br/
cbm/novo_site/simposio/simp_xviit/resumos/
palestra_008.html>.

O'DOR, R. K. The unknown ocean. The baseline report of the
Census of Marine Life Research Program. Washington DC:

Consortium for Oceanographic Research and Education, 2003. 28 p.

ORMOND, R. FE G.; GAGE, J. D.; ANGEL, M. V. Marine
biodiversity: patterns and processes. Cambridge: Cambridge
University Press, 1997. 449 p.

PURVIS, A.; HECTOR, A. Getting the measure of biodiversity.
Nature, n. 405, p. 212-219, 2000.

RICKLEEFS, R. E. A economia da natureza. 5. ed. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, 2003. 503 p.

SCHELTEMA, R. Describing diversity. Too many species,
too few taxonomists. Oceanus, v. 39, n. 1, p. 16-18, 1996.

SNELGROVE, P. V. R. The biodiversity of macrofaunal
organisms in marine sediments. Biodiversity and Conservation,
n. 7, p. 1123-1132, 1998.

103



[LANA, P. da C. O valor da biodiversidade e o impasse...

SUMMERHAYES, C. P.; THORPE, S. A.; KITCHING, VIVIEN,E D. Quel prix accorder alabiodiversité? La Recherche,
J. A. Oceanography — An illustrated guide. London: n.333, p. 88-91, 2000.
Manson Publishing Ltd., 1996.

TILMAN, D. Causes, consequences and ethics of biodiversity.  WILSON, E. O. The diversity of life. New York: W. W. Norton
Nature, n. 405, p. 208-211, 2000. | & Company, 1992.

104 Desenvolvimento e Meto Ambiente, n. 8, p. 97-104, jul /dez. 2003. Editora UFPR



