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A perda de mais de  

60% da vegetação nativa  

de uma região leva  

a alterações profundas  

em seu funcionamento 

Q
uando uma floresta cede lugar 
a um descampado ou a usos 
humanos, perde-se muito mais 
do que a área desmatada. Os 

chamados efeitos de borda, determina-
dos em grande parte por mudanças em 
insolação e umidade, penetram entre 
200 e 400 metros mata adentro alteran-
do a composição de espécies animais e 
vegetais, assim como seu funcionamen-
to ecológico. Um estudo liderado pelos 
ecólogos Marion Pfeifer, da Universi-
dade de Newcastle, e Robert Ewers, do 
Imperial College de Londres, ambos no 
Reino Unido, publicado em novembro na 

EcologiA y

revista Nature, indica que 85% das espé-
cies são afetadas pelo efeito de borda. “A 
floresta torna-se outra”, destaca a bióloga 
brasileira Cristina Banks-Leite, profes-
sora do Imperial College de Londres e 
coautora do estudo. “Ainda não sabemos 
dizer até que ponto a comunidade pode 
se adaptar ao novo funcionamento da 
floresta.” Para entender essa dinâmica 
em mutação, pesquisadores esmiuçam o 
que afeta o funcionamento ecológico das 
florestas e como elas contribuem para as 
atividades humanas, por exemplo forne-
cendo polinizadores para as lavouras – os 
chamados serviços ecossistêmicos.

Maria Guimarães

Uma dificuldade de se medir os efeitos 
de borda é que o desmatamento com fre-
quência não segue linhas regulares, for-
mando ilhas geométricas de floresta. “O 
trabalho da Nature traz um avanço im-
portante no desenvolvimento da técnica 
que permite medir o efeito em manchas 
irregulares”, diz Cristina. O diferencial 
vem da coautoria da matemática fran-
cesa Véronique Lefebvre, do Imperial 
College, que desenvolveu as variáveis I 
(influência de borda) e S (sensibilidade 
à borda) para avaliar de maneira quan-
titativa a configuração da paisagem (co-
mo gradientes de cobertura pelas copas 

As engrenagens
da

floresta



pESQUISA FApESp 264 z  57

das árvores) e como as espécies animais 
respondem e transitam nesse ambiente. 
“O método incorpora dois aspectos que 
não tinham sido levados em conta em 
análises quantitativas: o contraste entre 
hábitats e bordas múltiplas além da mais 
próxima”, explica Marion. 

A análise de 1.673 vertebrados em 22 
florestas nas Américas, na África, Austrá-
lia e Ásia indicou que metade das espé-
cies sofre com o desmatamento (e corre 
riscos de extinção) e a outra metade se 
expande – plantas e animais invasores 
que se dão bem em ambientes alterados. 
Alguém dirá que fica tudo elas por elas, 

mas o problema é que esses generalistas 
não necessariamente contribuem para o 
funcionamento da floresta.

Nem todos os animais têm a mesma 
sensibilidade aos efeitos de borda. An-
fíbios, por exemplo, correm risco de 
ressecamento fora do miolo da flores-
ta, principalmente se forem pequenos. 
Já as cobras e lagartos, com seu corpo 
alongado, podem ferver ao sol se forem 
grandes. Entre mamíferos, os morcegos 
parecem conseguir sobrevoar trechos 
menos favoráveis, enquanto os terrestres 
de grande porte se veem limitados ao 
espaço necessário para obter recursos. 

Essa limitação transcende a própria 
sobrevivência dos animais, aponta um 
artigo liderado por pesquisadores do 
Centro de Pesquisa em Biodiversidade e 
Clima Senckenberg, na Alemanha, publi-
cado em janeiro na Science. Com a con-
tribuição de colaboradores de vários paí-
ses, inclusive o Brasil, o estudo avaliou 
57 espécies de mamíferos e verificou que 
nas áreas mais alteradas por atividades 
humanas a movimentação dos animais 
cai para metade ou um terço do habitual, 
principalmente devido a mudanças no 
comportamento dos indivíduos. Além 
de prejudicar a aquisição de alimentos jo
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O desmatamento 
cria bordas por 
onde efeitos como 
calor e pouca 
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e outros recursos pelos animais, essa 
alteração também afeta o ciclo de nu-
trientes do ecossistema e a dispersão de 
sementes, entre outras coisas.

No Brasil foram incluídas várias espé-
cies monitoradas no Pantanal, uma das 
regiões com o menor índice de alteração 
antrópica entre as avaliadas, explica a 
bióloga Nina Attias, que contribuiu com 
dados obtidos durante o doutorado na 
Universidade Federal de Mato Grosso do 
Sul junto à Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecuária (Embrapa) Pantanal, 
sobre a movimentação de tatus. “Os tatus 
e os demais mamíferos monitorados no 
Pantanal servem como base de compa-
ração para avaliar como os animais se 
movem em zonas com variados níveis 
de alteração antrópica.” Em uma escala 
mais local no Pantanal, áreas com níveis 
diferentes de preservação alteram a for-
ma como os animais usam o espaço, se-
gundo ela, atualmente pesquisadora do 
Instituto de Conservação de Animais 
Silvestres, em Campo Grande.

o problema, de acordo com Cristina 
Banks-Leite, é que não é possível 
prever a sensibilidade de uma es-

pécie com base em suas características. 
Seu estudante de doutorado Jack Hat-
field examinou dados de dois estudos 
feitos na Mata Atlântica paulista. Em 
um deles Cristina capturou em redes, 
entre 2001 e 2007, aves em 65 áreas de 
estudo. No outro, o biólogo Pedro De-
veley, atualmente diretor-executivo da 

organização não governamental BirdLi-
fe/SAVE Brasil, observou e documen-
tou aves em 32 localidades entre 2000 
e 2003. Em conjunto eles incluem 196 
espécies de aves, que Hatfield classificou 
conforme 25 características morfológi-
cas e comportamentais. Em seguida ele 
elaborou um ranking de sensibilidade 
ao desmatamento para cada um dos es-
tudos e buscou quais variáveis tinham 
maior influência, como foi descrito em 
artigo publicado em janeiro na revista 
Ecological Applications. “O ranking é o 
mesmo para os dois conjuntos de dados, 
indicando que o modo de coleta de dados 
não tem efeito”, diz Cristina. 

Mas na hora de analisar, estatistica-
mente, quais variáveis afetam esse ran-
king, o resultado é quase aleatório. Os 

melhores indicadores foram o número 
de hábitats frequentados pelas espécies, 
a capacidade de usar ambientes abertos 
e o comportamento de rastrear as tri-
lhas de formigas-de-correição, comen-
do os insetos deslocados pelo numeroso 
exército miniaturizado. Mas nenhuma 
dessas características possibilita uma 
previsão consistente e congruente de 
como as aves se comportarão diante das 
alterações na floresta. “Dentro de uma 
mesma espécie há indivíduos mais ou 
menos sensíveis”, lembra Cristina. Ela 
considera que a plasticidade de cada es-
pécie na adaptação aos ambientes, que 
permite que os animais assumam fun-
ções distintas conforme a situação, po-
de ser mais preditiva. “A mesma função 
pode ser desempenhada por organismos 
muito diferentes: uma ave desaparece 
e vem uma aranha, por exemplo.” Para 
entender esses processos, no entanto, é 
necessário reunir conhecimento sobre 
organismos diferentes, algo raro.

É o que vem fazendo o grupo da biólo-
ga Deborah Faria, também coautora 
do estudo da Nature e coordenado-

ra do Laboratório de Ecologia Aplicada à 
Conservação da Universidade Estadual 
de Santa Cruz (Uesc) em Ilhéus, na Ba-
hia. Por meio de análises na escala da 
paisagem ao longo de cinco anos de pro-
jeto em áreas de floresta remanescentes 
em fazendas, ela e seus colaboradores 
têm caracterizado como o desmatamen-

o pintadinho 
Drymophyla  
squammata: 
especialista em 
capturar insetos 
no sub-bosque

A floresta 
abriga abelhas 
nativas, que 
também podem 
polinizar 
plantações 
próximas
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to gera uma mudança na Mata Atlântica 
nessa região do sul baiano. “Mostramos 
que o desmatamento leva à degradação 
da estrutura física, a alterações nos pa-
drões de composição e à abundância de 
espécies e dos processos ecológicos da 
floresta remanescente.”

 Fragmentos inseridos em paisagens 
com menos floresta, por exemplo, pro-
duzem menos frutos em comparação a 
áreas mais florestadas, de acordo com 
artigo publicado em 2017 na revista Bio-
tropica. O trabalho fez parte do doutora-
do da bióloga Michaele Pessoa, que, sob 
orientação da bióloga Eliana Cazetta, ao 
longo de um ano coletou e mediu os fru-
tos produzidos em 100 parcelas de 100 
metros quadrados cada – um total de 1 
hectare estudado. A perda de floresta 
afetou a variedade e a abundância de 
frutos com polpa, em grande parte por-
que as árvores de sombra, especializadas 
em viver no interior de florestas, mos-
traram-se sensíveis às modificações no 

ambiente. Nas áreas que retinham me-
nos de 30% da vegetação original, quase 
60% das árvores eram típicas de zonas 
ensolaradas, o que representa no míni-
mo o dobro do que é típico na floresta.

Nesse contexto, as áreas desmatadas 
também têm menos aves que se 
alimentam de frutos e de insetos, 

conforme mostra o trabalho do biólogo 
José Carlos Morante-Filho, atualmente 
professor da Uesc, publicado em 2015 
na PLOS ONE, como parte do doutorado 
orientado por Deborah. “A quantidade e 
a diversidade de aves não diminuem, mas 
as espécies são outras”, diz Deborah. As 
aves florestais se tornam abruptamente 
mais raras e menos diversas do ponto de 
vista funcional quando resta menos da 
metade da vegetação original em uma 
determinada área, medida em um raio de 
2 quilômetros ao redor do centro de cada 
uma das áreas amostrais. Com um papel 
de destaque no transporte de sementes, 

a mudança na composição da fauna de 
aves faz parte de uma transformação no 
funcionamento dessas florestas. 

Também é abrupto o empobrecimento 
das árvores em matas desbastadas, con-
forme artigo da bióloga Maíra Benchimol, 
professora da Uesc, publicado em 2017 na 
revista Biological Conservation. O grupo 
analisou as comunidades de árvores adul-
tas e jovens e mostrou que é necessário 
ao menos 35% de floresta para garantir a 
diversidade das jovens. “Quando olhamos 
para uma árvore adulta, vemos o passado: 
90 anos atrás, talvez, quando ela se esta-
beleceu”, alerta Deborah. Ela explica que 
os adultos não estão se repondo nas áreas 
degradadas, dando origem a uma floresta 
composta por árvores de madeira menos 
densa, que armazena menos carbono. A 
pesquisadora avalia que algumas espé-
cies, como o jequitibá-da-bahia, já não 
têm indivíduos suficientes para promover 
uma recuperação. “Só sobraram adultos, 
é quase um fóssil vivo.”Fo
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ecossistema avariado
As espécies vegetais e animais se tornam mais raras, de menor porte ou perdem sua 
função ambiental quando são desmatados cerca de dois terços da mata original  

com a preservação de pelo menos 40% da vegetação 

original, a floresta é rica em árvores grandes com frutos 

cujas sementes são dispersas por mamíferos e aves  

como antas, cutias e tucanos. no ambiente sombreado, 

anfíbios e répteis evitam o calor excessivo

Quando o desmatamento é excessivo, a vegetação se 

caracteriza por árvores menores e com menos frutos, tomadas 

por trepadeiras. Animais frugívoros tornam-se raros e  

proliferam invertebrados que consomem sementes e folhas.  

Apenas anfíbios grandes e répteis pequenos subsistem

de cobertura 
florestal

de cobertura 
florestal
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os artigos científicos e projetos consultados para esta 
reportagem estão listados na versão on-line.

O limiar a partir do 
qual os estudos indicam 
que a composição de aves 
e árvores muda de maneira 
significativa chama a aten-
ção especialmente porque a 
área de preservação prevista por 
lei para terras privadas pelo novo 
Código Florestal, revisto em 2012, é de 
apenas 20%. “O desmatamento de mais 
de 60% leva a uma alteração no regime 
das florestas, agora degradadas e secun-
darizadas, causando a perda ou redução 
na capacidade dessas florestas em prover 
serviços ecossistêmicos”, alerta Deborah. 
Ela está trabalhando em uma síntese do 
projeto, com as conclusões a que che-
gou em termos de efeitos ecológicos do 
desmatamento. “Algum dia teremos um 
conjunto de dados de longo prazo para 
a Mata Atlântica como o PDBFF para 
a Amazônia”, ambiciona, referindo-se 
ao Projeto Dinâmica Biológica de Frag-
mentos Florestais, um experimento que 
já dura 38 anos na Amazônia central, 80 
quilômetros ao norte de Manaus. 

Hoje fica claro que as mudanças eco-
lógicas observadas na floresta fragmen-
tada pelo experimento amazônico são 
consequência de interações entre efei-
tos locais, como desmatamento e caça, e 

mudanças em outras escalas – até global, 
de acordo com um balanço publicado 
este mês na revista Biological Reviews. 
É o caso de uma aceleração na produ-
tividade das plantas como resposta ao 
aumento de gás carbônico (CO2) na at-
mosfera. “O CO2 pode fertilizar as plan-
tas aumentando seu crescimento, mas dá 
às árvores dominantes e às lianas [cipós] 
a oportunidade de sufocar algumas das 
espécies vegetais únicas da Amazônia”, 
explica o biólogo norte-americano Wil-
liam Laurance, da Universidade James 
Cook, na Austrália. 

Ele conta que nos anos 1980 foi uma 
surpresa verificar a rapidez do impacto 

dos efeitos de borda. Mas não foram 
apenas perdas: há espécies ga-

nhadoras e perdedoras. “Os 
fragmentos são hiperdi-

nâmicos e muitos pro-
cessos, como altera-
ções populacionais 
de espécies e ciclos 
de nutrientes, são 
acelerados.” Em 
termos do funcio-
namento ecológico, 
o experimento in-

dica que a dispersão 
das sementes maio-

res é reduzida nos fragmentos pelo de-
saparecimento dos animais de grande 
porte. Somada à tendência de queima-
das cada vez maior na região e à pressão  
de caça na região amazônica, a perda de 
floresta tem efeitos devastadores. 

onde há interesses humanos envol-
vidos, os processos ecológicos se 
tornam serviços ecossistêmicos. 

“Eu entendo esses serviços ecossistêmi-
cos como um efeito de borda invertido, 
ou seja, o efeito da mata sobre as áreas 
de uso humano”, explica o ecólogo Jean 
Paul Metzger, do Instituto de Biociências 
da Universidade de São Paulo (USP). Seu 
grupo tem investigado os benefícios da 
floresta para plantações de café na re-
gião fronteiriça entre São Paulo e Mi-
nas Gerais – conhecida como Mogiana 
e Sul de Minas, de onde sai um quarto 
da produção nacional. Eles encontraram 
efeitos positivos dessa relação, como o 
resultante da ação de aves e morcegos. 
Ao consumirem pragas, esses animais 
levam a uma menor perda de folhas nos 
cafeeiros e a uma maior quantidade de 
frutos, conforme artigo publicado em 
2017 na revista Landscape Ecology. A 
presença de abelhas, essenciais como 
polinizadoras, também é afetada pela 
estrutura da paisagem. Um estudo pu-
blicado em 2016 na revista Agriculture, 
Ecosystems and Environment detectou 
uma melhoria de 28% na produtivida-
de das plantas de café na presença de 
22 espécies de abelhas – tanto nativas 
quanto a africanizada. Os dados são su-
ficientes para recomendar que as plan-
tações não estejam a mais de 300 metros 
de alguma borda florestal, distância que 
abarca a capacidade de voo desses inse-
tos. Metzger alerta que o efeito de borda 
invertido nem sempre é positivo para 
o ser humano e pode, em alguns casos, 
atuar na disseminação de doenças como 
dengue e febre amarela.

Os habitantes originais das florestas 
são os maiores interessados na manu-
tenção de seu funcionamento, mas estão 
longe de ser os únicos. Entender esses 
processos exige imensos conjuntos de 
dados reunidos e analisados por equipes 
de múltiplas especialidades, um objetivo 
em construção. n

Polinizador: 
beija-flor Thalurania 
glaucopis vive 
apenas na floresta  

Angelim-de- 
-morcego  
(Andira anthelmia) 
também subsiste 
em pastos 
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