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Com a presente publicagdo, a Coordenagao de Recursos Naturais e Estudos
Ambientais da Diretoria de Geociéncias do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
apresenta para discussdo o texto Classificagao Internacional dos Ecossistemas no
Brasil: Comparagao entre as classes de Vegetagcao e de Cobertura e Uso da Terra
do IBGE e os Grupos Funcionais de Ecossistemas da IUCN (Unido Internacional para
Conservacdao da Natureza), que propde uma reflexdo e debate sobre os tipos de
ecossistemas a luz da Tipologia Global de Ecossistemas da IUCN (Uni&do Internacional
para Conservagao da Natureza).

A presente publicacado tem, entdo, a perspectiva de apresentar estudos que vém
sendo analisados pelo corpo técnico da instituicio e que se propdem a expandir o debate
interna e externamente, a fim de incentivar novas avaliagées e futuros aprofundamentos
no tema, considerando-se ainda que o dito recorte esta em processo de constantes
revisdes atualmente.

No manual metodoldgico da UNSD para a contabilidade dos ecossistemas, System
of Environmental-Economic Accounting: Ecosystem Accounting, a Tipologia Global de
Ecossistemas da IUCN foi selecionada como a referéncia para a delimitagao de unidades
espaciais de analise. A proposta é no sentido de possibilitar uma comparabilidade
internacional dos indicadores propostos para essas Contas, de forma espacializada.

Tendo isto em vista, a busca por uma referéncia internacional e a adogdo de um
padrao no Brasil para a mensuracdo dos ecossistemas €& imprescindivel para o
monitoramento da condi¢do e dos servigos dos ecossistemas, resguardada a necessidade
de uma visao integrada e abrangente, que considere suas dindmicas e interdependéncias.

Para este trabalho, foram realizadas comparagdes conceituais e espaciais das
classes de vegetacdo e de cobertura e uso da terra, ambos do IBGE, e o Grupos
Funcionais de Ecossistemas propostos pela IUCN, com o objetivo de avaliar as proporgdes
de comparabilidade no territério e ampliar a compreensao sobre as limitacbes dos
métodos, e das fontes de dados diversas.

A Coordenagéo convida usuarios e pesquisadores a refletirem sobre essa tematica
no intuito de avangarmos no conhecimento dos tipos de ecossistemas brasileiros, incluindo
a expressédo de suas particularidades nos modelos globais.

Coordenador de Recursos Naturais e Estudos Ambientais
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Em sua missao de retratar o pais, o IBGE realiza diversos estudos sobre o meio
ambiente brasileiro. A representacdo dessas informagdes sobre o territério pode se dar
em diferentes recortes, sejam eles politico-administrativos, como Regides Geograficas ou
Unidades de Conservagéao, ou ainda ambientais, como é o caso dos Biomas. A adogao de
unidades ambientais, em diferentes escalas, tem vantagens para a compreenséo e gestéo
dos recursos naturais. Um exemplo disso é a aprovagao recente do manual System of
Environmental-Economic Accounting—Ecosystem Accounting: 2021 Final Draft, SEEA-
EA" na sigla em inglés, (UNITED NATIONS, 2021), que reflete a tendéncia crescente de
um foco espacial nos ecossistemas como unidades de analise.

Além disso, seguindo o exemplo que ja vem sendo estabelecido pelos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, o Marco Global de Biodiversidade pds-2020 da Convengao
sobre a Diversidade Biolégica tem como estratégia mobilizar as infraestruturas estatisticas
dos paises como atores importantes no monitoramento de suas metas ambientais. Nesse
contexto, o SEEA-EA tem sido identificado como uma ferramenta apropriada na
consolidagdo das informagdes sobre ecossistemas, por fornecer uma estrutura
padronizada entre os paises, permitindo a comparagéo global de seus avangos.

Paralelamente, a Unido Internacional para Conservacdo da Natureza (IUCN, na
sigla em inglés) possui um amplo histérico na coordenagéo técnica de padronizagbes
internacionais ligadas ao meio ambiente. Uma de suas iniciativas mais conhecidas é a
Lista Vermelha das Espécies Ameacadas de Extingao, produzida através da colaboracao
de centenas de especialistas e baseada em um roteiro metodolégico amplamente adotado
no mundo (IUCN, 2012). Contudo, enquanto o monitoramento do estado de conservagao
das espécies tem se mostrado uma ferramenta de grande utilidade e de facil compreensao
pelo publico e tomadores de decisdo, uma abordagem focada nos ecossistemas traz
consigo vantagens, com um olhar integrador para a conservagao de multiplas espécies
associadas a eles e uma relagdo mais direta com os servigos dos ecossistemas (ou
ecossistémicos, como conhecido na literatura nacional).

A partir dessa motivagao, a Comissdo de Gestdo de Ecossistemas da IUCN
recomendou a elaboragcdo de uma metodologia para a avaliagcdo do estado de
conservacdo dos ecossistemas. Em 2014, a Lista Vermelha de Ecossistemas foi
oficialmente reconhecida pela IUCN e desde entdo seus padrbes e critérios ja foram
testados na avaliacdo de mais de 50 ecossistemas em todo o mundo. Com o objetivo de
fornecer uma estrutura padronizada para a classificagido internacional de ecossistemas,
foi publicada em 2020, a Tipologia Global de Ecossistemas - TGE (KEITH et al. 2020a),
um sistema de classificagdo hierarquico que, em seus niveis superiores, define os
ecossistemas por suas fungdes ecoldgicas convergentes €, em seus niveis inferiores, os
distingue de acordo com os diferentes conjuntos de espécies que desempenham tais
funcoes.

1 Citado no original em inglés pois o documento ainda n&do possui tradugao.
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Durante o processo de revisdo do SEEA-EEA?, que ocorreu entre 2018 e 2020, a
TGE-IUCN foi selecionada como tipologia de referéncia por se adequar aos critérios
conceituais e aplicados, estabelecidos pelo grupo de trabalho responsavel pelas unidades
espaciais de analise da contabilidade dos ecossistemas (BOGAART et al., 2019). Com
vista a aprofundar as discussbes técnicas acerca de uma classificagdo comum para os
diferentes tipos de ecossistemas entre paises, e ampliar o dialogo internacional, o IBGE
foi convidado a realizar um experimento para testar a Tipologia Global de Ecossistemas
da IUCN, em seu Nivel 3 - classes dos Grupos Funcionais de Ecossistemas, GFE
(Ecosystem Functional Group, EFG, em inglés - KEITH et al., 2020b), em duas etapas.

A primeira etapa foi uma comparagao conceitual baseada nas descricbes das
classes de vegetacdo (MAPEAMENTO...., 2018) e de cobertura e uso da terra
(MONITORAMENTO..., 2020), ambos do IBGE, e os GFE propostos pela IUCN,
apresentada em formato tabular, essa comparacdo seguiu as orientagdes Bogaart e
Schenau (2020) tendo como referéncia a primeira versdo da Tipologia Global de
Ecossistemas proposta pela IUCN (KEITH et. al., 2020a). Os exercicios derivados dessa
etapa foram apresentados no evento: Virtual Expert Forum on SEEA Experimental
Ecosystem Accounting 2020 em junho de 20203

Na sequéncia, uma segunda etapa do experimento consistiu em atualizar a
comparagao conceitual segundo a nova versdo da TGE-IUCN (KEITH el. al. 2020b) e
verificar a correspondéncia dos GFE, em termos espaciais, com os dados acima citados.
A busca por uma representagado espacial foi também uma recomendagédo da proposta
metodolégica de Bogaart e Schenau (2020), uma vez que possibilita aprimorar a
consisténcia dos resultados, avaliar as propor¢cées de comparabilidade no territério, e
permite melhorar a compreensdo sobre as limitagdes dos métodos, fontes e dados
diferentes. Foram elaborados cartogramas e tabelas visando apresentar a expressao
espacial dessa comparagdo no territorio brasileiro. Esta etapa gerou um documento
preliminar (Draft Paper), a partir do qual foi proposta a presente publicacao, em formato
de Texto Para Discussao.

E importante ressaltar que essa publicacdo se enquadra como Texto para
Discussao por ndo compreender resultados com metodologia validada pelo IBGE. O
objetivo € propor uma analise passivel de debate entre pares, tanto interna como
externamente, visando entdo avancar na reflexdo sobre os tipos de ecossistemas e no
aprimoramento do modelo internacional proposto, tanto no que se refere as
compatibilidades apresentadas quanto as possibilidades futuras de agregagdo de mais
dados advindos dos mapeamentos de Recursos Naturais produzidos pelo IBGE.

2 Detalhes sobre o processo de revisdo podem ser consultados em: https://seea.un.org/content/seea-
experimental-ecosystem-accounting-revision
3 https://seea.un.org/events/virtual-expert-forum-seea-experimental-ecosystem-accounting-2020
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O termo ecossistema foi cunhado em 1935 por Sir Arthur George Tansley,
renomado ecodlogo de plantas britanico (TANSLEY, 1935). Tansley enfatizava o papel dos
fatores abidticos na formag&o desses sistemas ecoldgicos®, e uma de suas propostas com
o conceito era contrapor®, em parte, as ideias entdo vigentes na ecologia sobre a
vegetacao como analoga a um superorganismo, com um desenvolvimento determinado e
movendo-se em diregdo a um climax (CLEMENTS, 1916). Apesar disso, a ideia de
“equilibrio da natureza”, de certa forma subjacente a nogao de superorganismo, ainda é
frequentemente associada com o conceito de ecossistema, o que tem motivado debates
recorrentes sobre o uso do termo (O’NEILL, 2001; CURRIE, 2011).

Em uma de suas concepg¢des mais amplamente adotadas atualmente, registrada no
artigo 2 da Convencdo sobre Diversidade Biolégica - CDB (ratificada pelo Brasil no
DECRETO N° 2.519, DE 16 DE MARGCO DE 1998), ecossistemas sao definidos como “um
complexo dindmico de comunidades de vegetais, animais e de microrganismos e seu meio
inorganico que interagem como uma unidade funcional”’. Essa formulagdo ressalta a
caracteristica dinamica dos ecossistemas, a inclusdo dos componentes bidticos e
abidticos em interagéo, além do aspecto funcional como critério a ser usado na delimitagdo
da unidade.

A compreensdo dos ecossistemas como unidades funcionais dinamicas reflete a
transicdo de paradigmas que tem permeado o desenvolvimento da ecologia enquanto
ciéncia (WU & LOUCKS, 1995). Embora o dinamismo desses sistemas seja de certa forma
auto evidente, tendo em vista a sua complexidade (exemplificada pelo numero de
elementos e fatores que interagem) e a diversidade de escalas e delimitagdes que podem
ser adotadas em seu estudo, enfatizar a sua dindmica favorece o reconhecimento de
alguns pontos importantes.

A nocédo de estabilidade de um determinado sistema depende das caracteristicas
consideradas em sua definicdo. Ecossistemas podem diferir, por exemplo, na sua
composicao (i.e., quais espécies e quais condi¢cdes abidticas estdo presentes), estrutura
(i.e., como seus elementos se organizam, qual a abundancia relativa das espécies e qual
a sua aparéncia geral) e fungédo (i.e., suas taxas de produtividade, decomposigéo etc.). O
termo “funcionamento do ecossistema” diz respeito aos diferentes processos pelos quais

4“Though the organisms may claim our primary interest (...) we cannot separate them from their special
environment (...) the systems so formed (...) are the basic units of nature” - Embora os organismos
possam atrair nosso interesse principal (...) ndo podemos separa-los de seu ambiente especial (...) os
sistemas assim formados (...) séo as unidades basicas da natureza" (TANSLEY, p. 299, 1935).

5%l plead for empirical method and terminology in all work on vegetation, and avoidance of generalized int
erpretation based on a theory of what must happen because ‘vegetation is an organism’.” — Eu reivindico
um método empirico e terminologia em qualquer trabalho sobre vegetagéo, e que se evite interpretagoes
generalizadas, baseadas em uma teoria do que tem que acontecer porque a “vegetagcéo € um organismo”.
(TANSLEY, p. 295, 1935)
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seus componentes interagem. Do ponto de vista humano, esse funcionamento resulta em
variadas contribuicdes da natureza as pessoas (IPBES, 2019), entre elas os servigos
ecossistémicos desfrutados pela sociedade.

Cabe ressaltar que, embora geralmente esses beneficios ou servicos dos
ecossistemas sejam mais evidentemente ligados ao seu funcionamento do que a sua
composicao especifica, alguns dos seus beneficios e valores podem estar diretamente
relacionados com sua caracteristica composicional. Isso pode ser observado através de
valores atrelados a determinadas espécies, como é o caso de preferéncias alimentares
(e.g- quando a populagéo aprecia uma certa espécie de peixe ou fruta) ou ainda valores
simbdlicos ou culturais (e.g. uma espécie simbolo de um povo).

A estabilidade do ecossistema também depende da escala de analise, seja ela
espacial ou temporal. Diferengas nas caracteristicas das espécies (e.g. expectativa de vida
dos individuos, tamanho da prole, atributos morfolégicos, fisiolégicos e comportamentais)
€ nos processos geoldgicos, quimicos e fisicos atuando nos ecossistemas (e.g. o clima,
concentragbes de diferentes elementos nas rochas e no solo, erosdo e sedimentagao)
fazem com que a escala temporal das fungbes dos ecossistemas seja amplamente
variavel.

Enquanto alguns desses processos ocorrem ao longo de milhdes de anos (e.g.
especiagdo, processos geoldgicos), outros apresentam respostas rapidas, e sao
particularmente suscetiveis a impactos e a agdes de manejo (e.g. a proliferacéo rapida de
algas em resposta a deposi¢do de nutrientes). De modo similar, os fluxos de energia e
matéria nos ecossistemas sédo espacialmente heterogéneos (WU & LOUCKS, 1995), e
essa variabilidade € um elemento fundamental para a capacidade de regeneracdo dos
ecossistemas. Quando uma perturbagdo, como a passagem do fogo em uma savana,
causa a remoc¢ao de individuos em um determinado local, a dispersdo de propagulos a
partir de areas proximas € um passo importante na recolonizagdo desses ambientes.
Desse modo, a dindmica de metacomunidades (LEIBOLD & CHASE, 2017) conecta os
diferentes ecossistemas em uma paisagem.

Alteragdes antropicas sobre os ecossistemas (e.g. a remogéo ou introdugédo de
organismos) podem causar impactos significativos, muitas vezes mais rapidos e intensos
do que os processos naturais. O papel dessas alteracbes sobre a sua estruturagao e
funcionamento é, portanto, um alvo central de investigagdo, de modo que a delimitagao
dessas unidades de estudo deve levar isso em conta. Na formulagédo inicial do
conceito, Tansley (1935) ja comenta sobre a relevancia de compreender o papel das
alteragbes causadas pela humanidade®, e esse aspecto € especialmente relevante no
contexto aplicado da gestdo dos ecossistemas.

6 “We cannot confine ourselves to the so-called ‘natural’ entities and ignore the processes and expressions
of vegetation now so abundantly provided us by the activities of man. Such a course is not scientifically
sound (...) and it is not practically useful because ecology must be applied to conditions brought about by
human activity.” Ndo podemos nos confinar as chamadas entidades "naturais" e ignorar os processos e
expressoes da vegetagao agora tdo abundantemente fornecidos pelas atividades humanas. Tal curso ndo
é cientificamente solido (...) e ndo é praticamente util pois a ecologia deve ser aplicada as condigbes
provocadas pelas atividades humanas (TANSLEY, p. 304, 1935)
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O conceito de ecossistema retrata assim o desenvolvimento de ideias fundamentais
da ecologia. Sua evolugao ilustra as mudangas de paradigmas no estudo do mundo
natural, passando de uma visdo de natureza estavel e equilibrada em diregcdo a uma
perspectiva de sistemas dindmicos e interligados em multiplas escalas, de cuja gestao
adequada depende o bem-estar da sociedade humana.

A evolugado dos paradigmas do estudo do mundo natural e, especificamente, do
conceito de ecossistema, é estreitamente relacionada a evolugdo de suas formas de
representacdo, notadamente as discussbes sobre como seria possivel mapea-lo e
entender sua extensao, distribuicao e interagdo com outros fendmenos geograficos. Neste
sentido, é importante que seja feita uma revisdo conceitual e metodolégica sobre o
mapeamento dos ecossistemas no Brasil, de forma a entender como estes interagem com

a proposta atual.

De acordo com Cavalcanti (2013), ecossistemas, geossistemas, regides
naturais, ecorregides, paisagens, biomas, complexos biogeocendticos, complexos
territoriais naturais e tantos outros termos representam, nas acep¢des de distintos autores,
a ideia de que existe uma ordem natural promovendo a organizagao da superficie terrestre
a partir das relagdes entre seus elementos constituintes (rochas, solos, seres vivos, agua
etc.) e alguns externos (sol, movimentos orbitais, atividade interna do planeta). Estas
relagdes produzem um mosaico de padrdes espaciais observaveis que seriam autbnomos,
mas nao independentes, apresentando uma organizac¢do hierarquica natural.

Existem muitos trabalhos cientificos cujo objetivo € o mapeamento desses mosaicos
espaciais com variados modelos e propostas metodoldgicas, e uma infinidade de critérios
de definicdo e de termos para identificacdo. Nesse sentido destacam-se as escolas russa
e francesa na criagao e desenvolvimento do conceito de “Geossistema”, e a canadense e
americana no de “Ecorregides”. Existem, ainda, inumeras regionaliza¢des histéricas em
que os elementos de andlise para definicdo de limites foram regides ou zonas
biogeograficas, ou zoneamentos climaticos.

No Brasil, as primeiras iniciativas nesse tema objetivavam a sua diviséo regional e,
dai, ter surgido, em 1913, através do gedgrafo Delgado de Carvalho, o conceito de Regido
Natural como elemento central do estabelecimento dos limites regionais internos do Brasil
(CONTEL, 2014). Também de cunho histérico deve ser destacada, por sua persistente
atualidade, a obra Dominios Morfoclimaticos e Provincias Fitogeograficas do Brasil de
Aziz Nacib Ab’Saber (AB’'SABER, 1967), que mais tarde o mesmo autor chamou de
“Dominios de Natureza do Brasil” (AB'SABER, 2003) cuja representagdo espacial
apresenta uma notavel correspondéncia com os Biomas reconhecidos hoje.

O termo ecorregido teria surgido pela primeira vez no trabalho de Loucks (1962,
apud Bailey, 2005) e utilizado no mapeamento das provincias biogeograficas do Canada
por Crowley (1967). No entanto, o conceito de ecorregides como unidades de
regionalizacdo ecolégica adquiriu grande reconhecimento com a publicacdo do Mapa
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das Ecorregides dos Estados Unidos, na escala de 1:7.500.000 (BAILEY, 1976). Em 1983,
esse autor detalhou os critérios essencialmente climaticos e biogeograficos adotados para
o estabelecimento dos limites das ecorregides e, em Bailey (2005), as premissas que
deveriam ser adotadas para a sua definicdo. A taxonomia adotada no mapa de Bailey
(1976) foi baseada na proposta hierarquica de Crowley (1967), para o zoneamento
biogeografico do Canada, que, do maior para o menor nivel taxonédmico utilizou a seguinte
hierarquia: Dominios-Regido-Provincia-Seg¢ao. O autor ndo faz referéncia as intervengdes
antropicas para o uso da terra como definidoras ou modificadoras do padrdao de
ecossistemas.

Um outro tipo de abordagem foi a adotada por Wiken (1986) em sua regionalizagao
ecologica, proposta para o Canada, que assim define e descreve o
termo ecorregionalizago:

A classificagdo ecologica € um processo de delinear e classificar areas ecologicamente

distintas da superficie da terra. Cada area pode ser vista como um sistema discreto que

resulta da malha e interacdo dos fatores geoldgicos, de relevo, de solo, vegetacao, climaticos,
vida selvagem, agua e alteragdes antrépicas que podem apresentar a predominancia de um
ou mais desses fatores variando a partir de determinada unidade ecolégica. Esta abordagem
holistica para classificagdo da terra pode ser aplicada de forma incremental em uma base

relacionada a escala de ecossistemas especificos do local a ecossistemas muito amplos.
(WIKEN, 1986, p 1, tradugdo nossa)

Em seu mapa de “Ecozonas do Canadd" o autor se utiliza de uma classificagdo em
trés niveis hierarquicos onde identifica 15 Ecozonas, unidade de maior hierarquia;
194 Ecorregides (segundo nivel hierarquico); e 1020 Ecodistritos (terceiro nivel
hierarquico). Como se pode depreender da definicdo, as ecorregides de Wiken (1986)
teriam uma conotacao espacial, mas também temporal, com uma abordagem integrada e
mutavel tanto por fendbmenos naturais quanto pela agao antrépica.

A concepgao de Wiken (1986) foi seguida por Omernik (1995), que propds uma
estrutura para a identificagdo e gerenciamento de ecossistemas nos Estados Unidos
baseada na analise de multiplas caracteristicas tematicas que podem refletir diferencas
no arranjo e distribuigdo dos ecossistemas, incluindo sua composi¢ao potencial. O clima,
o relevo (fisiografia), a vegetacdo, a geologia e 0 uso da terra seriam fundamentais no
delineamento das ecorregides.

Em 2001, foi publicado pela World Wildlife Fund - WWF o mapa
das ecorregides terrestres do mundo com a proposta de ser uma regionalizagdo
biogeografica da biodiversidade da Terra (OLSON et al., 2001). Foram identificadas
867 ecorregides terrestres, classificadas em 14 biomas diferentes, como florestas,
pastagens ou desertos. O mapeamento da area correspondente ao Brasil foi baseado no
Mapa da Vegetagao do Brasil, do IBGE, na escala de 1:5.000.000, primeira edigao de 1988
(MAPA...,1988), observando-se que as ecorregides identificadas por Olson e outros
(2001) apresentam uma distribuicdo com grande correspondéncia aos Biomas que seriam
oficialmente definidos pelo IBGE em 2004 (MAPA..., 2004; Biomas...,2019).
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Especificamente para o Brasil, entre as varias opg¢oes de classificagdes existentes,
acompanhando as iniciativas internacionais, um estudo de representatividade ecoldgica e
gestéo integrada adotou o conceito de ecorregides para representar os mesossistemas
ecoloégicos nacionais (ARRUDA, 2001). Esse estudo, que foi apoiado pelo Instituto
Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), identificou 49
ecorregides brasileiras, sendo 23 para o bioma Amazdnia, 13 para o bioma Mata Atlantica,
3 para os ecotonos Caatinga-Amazénia, Cerrado-Amazdnia e Cerrado-Caatinga,
respectivamente, além de 9 ecorregides para o bioma Costeiro. De acordo com os autores,
os principais critérios adotados para definir os limites das 78 ecorregides do pais foram
abioticos (regides interfluviais, altitude, relevo, solo, geologia, precipitagédo, ciclo de
inundacgdo, efeitos das marés) e bidticos (fitogeograficos e zoogeograficos, a eles
associados os grupos conhecidos de mamiferos, aves, anfibios, répteis, e de borboletas).

Desses exemplos, os quais tém forte influéncia nas inciativas com esse viés em
nivel mundial, depreende-se que o conceito de ecorregides, no sentido de unidade
taxonémica de mapeamento de ecossistemas, embora tenha uma certa uniformidade
descritiva entre os diversos autores, tem sido utilizado através de varios processos,
métodos e critérios de identificacdo, e diversidade de modelos hierarquicos, terminologia
taxondémica, abrangéncia e escalas de representacdo. Assim, observa-se que as
iniciativas de representacdo espacial dos ecossistemas através desse conceito séo
variaveis, havendo desde as que se baseiam em caracteristicas essencialmente bidticas,
passando pelas fisico-bidticas, mas havendo também, como em Wiken (1986) e Omernik
(1995), as fisico-bidticas que consideram as atividades humanas como componentes
importantes do ecossistema.

Outra abordagem crescente na literatura cientifica, de uso frequente no Brasil, e que
combina o uso de caracteristicas fisicas e bidticas em sistemas de classificagao ecoldgicos
hierarquicos, desde a escala planetaria até a escala local, identifica
“unidades geocambientais” onde os “Geossistemas” constituem o principal nivel
hierarquico-taxonémico (PROJETO DE PROTECAO..., 1990, 1994; ZONEAMENTO
GEOAMBIENTAL..., 1996; SUBSIDIO AO ZONEAMENTO..., 1997; CPRM, 2002).

Segundo Cavalcanti (2013) o termo geossistema apareceu originalmente em um
artigo intitulado “algumas nogdes e termos da geografia fisica”, publicado no ano de 1963,
pelo cientista russo Viktor Borisovich Sochava e introduzido no Brasil a partir do artigo
Paysage et géographie physique globale: esquisse méthodologique escrito pelo francés
Georges Bertrand, em 1968 e publicado no Brasil em 1972, sob traduc¢éo de Olga Cruz. O
autor russo teria objetivado langar uma proposta metodoldgica que substituisse os estudos
baseados exclusivamente na dindmica biolégica do ecossistema, pelos estudos integrados
dos sistemas naturais e humanos em um determinado recorte espacial. No entanto,
inumeros autores entre os que adotaram a proposta aplicaram entendimentos distorcidos
fazendo com que o termo passasse a ser utilizado com significados distintos do sentido
original, notadamente como sindnimo de Ecossistema (NEVES et al, 2014).

Uma interessante distingdo conceitual entre geossistema e ecossistema foi
proposta por Neves e outros (2014), na qual o ecossistema através do seu objetivo de
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analise destacaria prioritariamente os ambientes naturais. Para o autor, seu conhecimento
auxiliaria a ciéncia na criagdo de modelos relacionais para comparar ambientes naturais
com os que sofreram alteragbes ocasionadas por agédo antrépica e/ou por algum
desequilibrio do seu quadro natural. Ja o geossistema consideraria a interacdo e a
integracao dos elementos abidticos (solo, relevo, clima, hidrografia), biéticos (vegetagéo e
animais) junto as agdes antropicas, atentando-se para ndo os abordar de maneira isolada
€ na mesma escala temporal.

Exemplos desse tipo de abordagem incluem os mapeamentos dos Sistemas
Naturais ou Geossistemas, produzidos pelas equipes de Geociéncias do IBGE, através de
diagnodsticos ambientais realizados em diversas regides no territdrio nacional (e. g.
PROJETO DE PROTECAO..., 1990, 1994; ZONEAMENTO GEOAMBIENTAL..., 1996;
SUBSIDIO AO ZONEAMENTO..., 1997). Com uma abordagem hierarquicamente
estruturada em trés niveis, esse sistema de classificacdo baseia-se na estrutura e
dindmica geoambiental para identificar e mapear unidades geoambientais, segundo seus
condicionantes regionais (regides determinadas por atributos geoldgicos, geomorfolégicos
e bioclimaticos), sub-regionais (geossistemas determinados pela convergéncia de
similaridade entre seus componentes fisicos, bidticos e suas dinamicas) e locais
(geofacies que traduzem as particularidades do relevo e dos solos).

O IBGE possui grande experiéncia e acervo referente ao mapeamento de recursos
naturais, dispondo de uma ampla base de informagdes ambientais sobre o Brasil que inclui
dados de ordem natural que compdem os ecossistemas presentes no territério nacional.
Por isso, a expectativa € que mapeamentos definidos por caracteristicas naturais de
grande escala continuem a ser utilizadas como recorte de analise pelo 6rgao (regides
naturais, ecorregides, geossistemas, sistemas naturais, entre outras).

Como 6rgao responsavel pelo Sistema de Contas Econémicas Ambientais do Brasil,
especificamente no que se refere a abordagem ecossistémica, o IBGE ja publicou uma
primeira edicdo das Contas de Ecossistema (CONTAS..., 2020) utilizando os Biomas
brasileiros como unidade de referéncia para fins de contabilidade da extensao e de
avaliagdo das mudangas na Cobertura e Uso da Terra entre 2000 e 2018. A abordagem
do SEEA-EA, no entanto, propde uma estrutura de unidades espaciais alinhada com o
objetivo de incorporar dados de diferentes escalas e fontes, mantendo um padréo
internacional, sem perder a riqueza de informagdes que alguns paises possam apresentar
previamente, além de incluir, na mesma concepgao de ecossistemas, as fei¢des naturais
e antropicas, de forma a possibilitar a andlise da dindmica de transformacdo dos
ecossistemas de um territério.

A seguir, sera apresentada a proposta conceitual do SEEA para o mapeamento de
Ecossistemas e suas Unidades Espaciais, a fim de introduzir a abordagem metodolégica
que guiou o presente estudo, baseada em unidades dindmicas de observacéo.
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Os debates mencionados até aqui tém consequéncias para a compreensdo e
operacionalizacdo do conceito de ecossistema, tendo em vista sua aplicagdo pratica. A
delimitagéo e interpretagédo funcional dos ecossistemas tém implicagdes diretas na sua
gestédo, com o objetivo de monitorar e garantir a utilizacdo sustentavel dos servigos deles
derivados.

O delineamento de areas é fundamental para a contabilidade dos ecossistemas,
pois fornece uma ideia ao mesmo tempo abrangente e precisa de sua extensdo e dos
servigos que eles fornecem em uma determinada porgéo do espago geografico. Contudo,
para além da medida de proporgéo de representagao grafica, é necessario considerar que
fendmenos adquirem caracteristicas particulares a partir de escalas de analise distintas
(CASTRO et al., 1995). Ao se observar os componentes dos ecossistemas & possivel
constatar que o ambiente apresenta expressdes espaciais que variam de acordo com
detalhamento que se empreende.

Uma caracteristica chave da contabilidade dos ecossistemas é a definicdo das
unidades espaciais a partir da integragdo de dados referenciados espacialmente, sua
distribuicdo, extensdo e condicdo dentro de uma determinada area e como se alteram
ao longo do tempo, e preferencialmente de modo comparavel internacionalmente.

As avaligbes a partir de aspectos bioticos e abidticos permitem o desenvolvimento
de estudos ambientais e a construgdo de séries estatisticas histéricas sobre diferentes
ecossistemas, além da institucionalizac&o de recortes espaciais ambientais, como biomas,
bacias hidrograficas, regides naturais. Uma visdo integrada da natureza é essencial, pois,
focar a gestdo dos ecossistemas somente nos impactos da extracdo de materiais e
servicos pode levar a subestimativa de efeitos ndo-localizados, como, por exemplo,
impactos antrépicos no raio de dispersao das espécies através da criagdo de barreiras e
fragmentagéo da paisagem. Além disso, pensar os multiplos servigos dos ecossistemas
também é necessario, uma vez que uma visao parcial pode orientar agdes que favorecem
um determinado servigo em detrimento de outros. Um exemplo disso pode ser observado
nas discussdes sobre a gestdo de ecossistemas nao florestais (Veldman et al., 2015;
Bastin et al., 2019), e as consequéncias de um manejo direcionado unicamente para o
servigo de estoque de carbono que pode levar a perdas de biodiversidade.

A Divisdo de Estatisticas das Nagbes Unidas (UNSD) vem ha alguns anos
debatendo sobre uma tipologia mundial de referéncia para os ecossistemas. O
delineamento de areas para fins de contabilidade foi especificamente tratado pelo System
of Environmental Economic Accounting-Experimental Ecosystem Accounting (UNITED
NATIONS, 2014), seguida pela Technical Recommendations in Support of the System of
Environmental-Economic Accounting 2012 (UNITED NATIONS, 2017), e recentemente
consolidado com a divulgagdo do System of Environmental Economic Accounting-
Ecosystem Accounting: Final Draft (UNITED NATIONS, 2021). O SEEA adota a definicao
de ecossistema da CDB, e suas complexidades s&o reconhecidas (Paragrafos 2.1 a 2.6
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do SEEA-EEA 2012). No manual aprovado em 2021 (SEEA-EA, 2021) sédo detalhadas
diferentes perspectivas para sua mensuragao (paragrafos 2.7 a 2.11, SEEA-EA 2021).

Além da definigdo da CDB, alinhada com a concepc¢ao de sistemas dindmicos cujo
aspecto funcional é o critério que delineia suas unidades, a divisao entre unidades
espaciais tem ainda a intenc¢ao de tragar um paralelo entre as Contas de Ecossistemas e
a linguagem da contabilidade, com vistas a criar sistemas que facilitem a mensuracao
quantitativa. Sua proposta visa a complementariedade com a contabilidade econdémica
ambiental do SCEA - Marco Central (SCEA, 2014), que permite a compilagdo e
apresentacao de dados das contas fisicas e monetarias dos ecossistemas de forma
referenciada espacialmente, considerando também a organizagéo na estrutura contabil
proposta. Dessa forma, segundo o SEEA-EA (2021), os resultados estatisticos da
contabilidade do ecossistema sao apresentados na forma de tabela, onde os dados sao
agrupados de acordo com os Tipos de Ecossistema, e na forma de mapas, onde sao
agregadas as informagdes sobre a distribuicdo e localizagdo dos mesmos. Assim, sdo
implementados padrdes de tabelas e termos de modelos contabeis para a avaliagado das
informagdes sobre os ecossistemas - por exemplo, utilizam-se, em analogia, termos como

T4 "

“ativos”, “areas de contabilidade”, “estoques” e “saldos”.

E a partir dessa reflexdo que sdo apresentados conceitos espaciais balizadores
para a contabilidade dos ecossistemas: Area de Contabilidade do Ecossistema — ACE
(Ecosystem Accounting Area — EAA, na sigla em inglés); Tipos de Ecossistemas — TE
(Ecosystem Type — ET, na sigla em inglés); Ativos do Ecossistema — AE (Ecosystem Asset
— EA, na sigla em inglés); e Unidade Espacial Basica - UEB (Basic Spatial Unit — BSU, na
sigla em inglés).

A Figura 1 traz a representagéo espacial das unidades propostas pelo SEEA-EA e
suas relagcbes, e 0 Quadro 1 apresenta a compilagédo tabular das areas desta mesma
representacdo. A Area de Contabilidade do Ecossistema (ACE) consiste no contorno
externo, onde estdo contidas todas as unidades de ecossistemas. Os Tipos de
Ecossistemas (TE) s&o representados pelas unidades com cores em comum (notar que o
exemplo engloba tanto Tipos naturais quando antropicos), somando quatro TEs na ACE
em questdo. Os Ativos de Ecossistema (AE) sdo cada unidade individual contigua de
diferentes Tipos de Ecossistema, representadas por um numero entre paréntese,
somando um total de seis AEs na ACE em questao.

Na estrutura proposta, os Tipos de Ecossistemas sao a unidade de agregagéao cujas
extensbes serdo contabilizadas a partir da avaliagdo de suas mudangas em uma
periodicidade constante. Tais medidas permitem padrdes de referéncia para as Contas de
Extensao e de Condigdo e para a compilagdo de servigos ambientais, conforme aponta o
modelo do Quadro 1.
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Figura 1: Relagdes entre unidades espaciais na contabilidade do ecossistema
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Nota: Ativos de ecossistema (AEs) representam ecossistemas individuais contiguos. TE: Tipo de
Ecossistema

Fonte: UNITED NATIONS, 2021. Adaptado

Quadro 1: Apresentagéao tabular das unidades espaciais

Unidade espacial Tamanho*
Tipo de ecossistema # 1 (AE1) 12
Tipo de ecossistema # 2 (AE2 e AE5) 13
Tipo de ecossistema # 3 (AE3 e AEG) 15
Tipo de ecossistema # 4 (AE4) 14
Area de Contabilidade do Ecossistema 54
(ACE)

Nota: * Qualquer unidade de medida para area pode ser usada, incluindo por exemplo hectares e
quildbmetros quadrados.
Fonte: UNITED NATIONS, 2021. Adaptado

Seguindo as definigdes do manual do SEEA-EA (2021):

A Unidade Espacial Basica - UEB é uma construgdo geométrica que representa a
unidade minima de mapeamento e agregacgéo de dados. “O objetivo das UEBs é fornecer
uma estrutura de dados de nivel fino dentro da qual os dados sobre uma gama de
caracteristicas podem ser incorporados” (op. cit., p. 56, tradugdo nossa). Um exemplo
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de UEB é uma célula vetorial de grade, mas outras formas de UEB, por exemplo, um
poligono, ou um pixel, podem ser usadas.

A Area de Contabilidade do Ecossistema - ACE “é o territério geogréfico para o qual
uma conta do ecossistema é compilada.” (op. cit., p. 47, tradugdo nossa). Os resultados
tabulares das contas serdo sempre compilados em uma ACE, que tera uma delimitagao
relativamente estatica e referendada institucionalmente. Como se trata de um recorte
territorial, a escolha da ACE pode mudar de acordo com diferentes objetivos de andlise e
de planejamento, podendo ser areas administrativas como o pais ou unidade da
federacgdo, areas ambientais delimitadas como biomas, regides naturais, geossistemas,
ecorregides, bacias hidrograficas, ou areas de delimitagao especial, como Unidades de
Conservacgao ou Terras Indigenas, dentre outras.

Os Tipos de Ecossistemas - TE “refletem um conjunto distinto de componentes
abidticos e bidticos e suas interagbes” (op. cit., p. 44, tradugdo nossa). Ja os Ativos do
Ecossistema - AE “sdo espacos contiguos de um tipo especifico de ecossistema
caracterizado por um conjunto distinto de componentes bidticos e abidticos e suas
interagdes” (op. cit., p. 43, tradugéo nossa). E possivel observar que a diferenga conceitual
com relagcao aos TE encontra-se no termo “espagos contiguos”, ou seja, idealmente, os
AEs sdo cada unidade individual de algum TE, separavel no mapa por sua contiguidade.

E importante notar aqui a aproximacdo da definicdo dos Tipos e dos Ativos de
Ecossistemas com a prépria definicdo de ecossistemas da CDB. Em principio, existem
varias possibilidades de se gerar uma tipologia de ecossistema. Pode-se, como no
exemplo da Figura 1, agregar diferenciagdes ecologicas mais amplas, como “florestas”,
“areas umidas” ou “areas agricolas”, segundo a capacidade de mapeamento de um pais.
No entanto, no esforgo de buscar uma estrutura internacional, a orientagdo do SEEA-EA
(2021) é a de elaborar as contas segundo esquemas de classificacdo de ecossistemas
nacionais, caso haja, mas que posteriormente estes sejam convertidos, através das
correspondéncias conceituais, a uma classificagdo de referéncia internacional para
garantir a comparabilidade entre diversos paises. Para garantir este padrao, foi escolhida
a classificagéo de referéncia da TGE-IUCN, conforme apontado anteriormente.

A Tipologia Global de Ecossistemas, proposta pela IUCN (KEITH et al., 2021), é um
sistema de classificagao hierarquico em seis niveis, dos quais os trés niveis superiores se
organizam segundo a fungao dos ecossistemas e possuem uma hierarquia de cima para
baixo (fop-down) e os trés niveis inferiores se organizam segundo a distribuicdo de
comunidades vivas e composi¢cao de espécies, a partir de uma ordenacao de baixo para
cima (bottom-up), conforme ilustra a Figura 2. Dessa forma, a classificagao busca conciliar
abordagens que consideram os ecossistemas a partir da funcionalidade, como também
com aquelas que os consideram a partir de sua composicéo. Atente-se ainda para a opgao
da IUCN, que, ao considerar as funcionalidades definidas na analise dos ecossistemas,
incorporou a essa classificagdo as areas antropizadas, areas que apresentam
manipulagdes associadas ao uso da terra e fungdes ecossistémicas especificas.
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Figura 2 — Estrutura Hierarquica da Tipologia Global de Ecossistemas — IUCN
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Fonte: KEITH et. al., 2021.

Os niveis inferiores, por partirem de uma avaliagdo de baixo para cima, sao
desenvolvidos a partir de metodologias e agrupamentos de dados locais, e depois
conciliados com as classificagdes globais. Neste sentido, a tipologia proposta pela IUCN
se atém a descrigdo e proposigdo dos niveis da hierarquia superior, quais sejam: os
Ambientes Globais, o Biomas Funcionais’ e os Grupos Funcionais de Ecossistemas. No
topo, sd@o delineados cinco Ambientes Globais: Atmosférico, Terrestre, Marinho,
Subterraneo e de Agua doce. Pertencentes a estes ambientes, e a suas intersecdes, estdo
distribuidos 25 Biomas Funcionais, que se subdividem em 108 Grupos Funcionais de
Ecossistemas. Na presente publicagio, o nivel eleito para se buscar a equivaléncia foi o
de Grupos Funcionais de Ecossistemas (GFE), terceiro nivel hierarquico da TGE-IUCN,
conforme sugerido no SEEA-EA (UNITED NATIONS, 2021), por ser o nivel de agregagao
que permite a comunicacgéao direta com as classificagdes locais e com as abordagens dos
niveis inferiores, caso haja. Fica entdo explicito que o esforgo de comparagdo e
padronizagao deve passar por debates que contemplem os mapeamentos e conceitos ja

7 Como a classificagdo de biomas proposta na publicagdo possui uma abordagem metodolégica diferente
da classificagao de biomas do IBGE, optou-se por traduzir este nivel como “bioma funcional”, para evitar
a confusdo entre as duas abordagens.
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existentes, de forma a aprimorar a adequacao da classificagdo internacional a realidade
brasileira, esfor¢o para o qual o presente texto representa um primeiro passo.

Existe, no documento do SEEA-EA (2021), a intencdo de que os AEs sejam a
unidade particular de analise de toda a metodologia proposta, trazendo a compilagdo do
maximo de dados ecoldgicos que se consiga sobre uma area. A possibilidade de avaliagao
mais individualizada de um ecossistema se realizaria neste nivel, o que demandaria um
aprofundamento nos debates sobre padronizacdo de diferentes bases de dados
ambientais e compatibilizagdo com escalas de analise para ser implementado. Este ndo é
0 escopo da presente publicacao e requer estudos especificos para seu desenvolvimento.

Para esse estudo, foram considerados apenas os GFE em suas possibilidades de
representarem Tipos de Ecossistemas de Ambientes Terrestres, e algumas de suas
intersegdes com os Marinhos e os de Agua Doce. Em uma etapa futura, existe a
necessidade de estender esta analise para um debate que envolva também os
ecossistemas Marinhos e de Agua Doce, contudo, ainda é necessaria uma consolidacédo
de bases de dados nacionais que permita realizar esse avanco.
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O procedimento metodolégico adotado neste trabalho seguiu as orientacdes de
Bogaart e Schenau (2020), e foi apresentado no evento: Virtual Expert Forum on SEEA
Experimental Ecosystem Accounting 2020 em junho de 20208. O procedimento consiste
em:

e Escolher e organizar a classificagdo nacional a ser comparada com os GFE
propostos pela IUCN. Para este propésito, a comparacao foi realizada com os
dados de vegetagao e cobertura e uso da terra do IBGE, agregados, conforme
mencionado em sessdo anterior deste texto. Foram escolhidos estes dois
mapeamentos por terem temas com maior adesao as descrigcbes das classes da
IUCN de forma mais explicita e por ser importante testar a eficacia do método
antes de agregar dados de outros mapeamentos. Construir uma tabela segundo
o0 modelo contingency table, de Bogaart e Schenau, 2020, no qual a classificagéo
nacional é colocada na primeira coluna e a classificagdo da TGE-IUCN, no nivel
de Grupo Funcional de Ecossistema, é colocada na primeira linha. No Anexo 1, é
possivel visualizar a tabela de comparagédo simplificada (contendo apenas as
classes com alguma compatibilidade com os mapeamentos brasileiros).

e Atribuir a cada classe nacional uma ou mais equivaléncias com as classes dos
Grupos Funcionais de Ecossistemas da IUCN, considerando que:

o No caso de um tipo de GFE corresponder plenamente a classe nacional,
atribuir o valor de 1 (equivaléncia total, ou um para um);

o No caso de varios tipos de GFE trazerem caracteristicas da classe
nacional, sem corresponder totalmente, dividir as fracbes de acordo com
as maiores ou menores correspondéncias, por exemplo, uma classe
nacional pode ter correspondéncia de 0,7 com um GFE e 0,3 com outro.
Os pesos foram dados segundo maior ou menor aproximagado das
descri¢cdes das classes nacionais com as classes da IUCN. Caso haja
dentro de uma classe nacional descricbes que sejam abrangentes e
apresentem semelhangas com mais de um grupo da IUCN, os pesos
seguiram uma estimativa da distribuicdo espacial destes grupos no
territério brasileiro (equivaléncia parcial, ou um para muitos);

o As classes nacionais que nao tém correspondéncia com as classes GFE
nao foram incluidas na tabela, sendo tratadas em separado como classes
sem equivaléncia.

e Espacializar os Grupos Funcionais de Ecossistemas a partir de suas
correspondéncias da tabela. Como as correspondéncias se relacionam a dois

8 https://seea.un.org/events/virtual-expert-forum-seea-experimental-ecosystem-accounting-2020
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insumos (Cobertura e Uso da Terra e Vegetagao), foi necessario modelar uma
sequéncia de correspondéncias, da seguinte forma:

o 1° Séo classificadas as classes de Cobertura e Uso da Terra segundo
suas correspondéncias (total, parcial ou sem equivaléncia) com os
respectivos GFE;

o 2° As classes que forem consideradas de Vegetagdo Florestal ou
Vegetagcdo Campestre no mapeamento de Cobertura e Uso da Terra
passam a ser classificadas segundo as classes do mapeamento de
Vegetacao e suas correspondéncias com os respectivos GFE.

e Computar e agrupar estatisticas sobre a propor¢cdo de cada um dos tipos de
equivaléncia para o territorio brasileiro e para cada um dos Biomas terrestres
brasileiros (BIOMAS... 2019).

O Mapeamento da Vegetagdo do Brasil (2018) é oriundo da atividade de
Mapeamento de Recursos Naturais do IBGE, cuja classificagdo considera as
subformacdes e as formagbes da vegetagdo natural, as Regides Fitoecoldgicas e outras
areas (Formagdes Pioneiras, Contatos entre tipos de vegetacgao, reflgios vegetacionais,
areas naturais sem vegetagdo e areas antropicas). A classificacdo €& expressa por
legendas, representadas através da combinagao de siglas e sinais graficos. Cada unidade
mapeada pode conter até trés siglas correspondentes aos tipos de cobertura vegetal e
outras areas. A ordem em que as siglas sédo representadas na legenda € uma indicagao
de sua proporc¢ao de ocorréncia na paisagem.

Os métodos do mapeamento foram adaptados, conforme a disponibilidade de
insumos e recursos utilizados em cada etapa de trabalho. Com o avango cientifico e
tecnoldgico sobre o conhecimento dos tipos de vegetagdo do Brasil, a classificagéo foi
sendo reavaliada, com a inclusao e simplificacao de classes de cobertura da terra.

O tema foi produzido em escala 1:250 000, a partir da incorporagao ao IBGE do
acervo técnico-cientifico e da equipe de profissionais dos projetos RADAM e
RADAMBRASIL, executados pelo governo brasileiro nas décadas de 1970 e 1980, A partir
de 1997, a unidade gestora do projeto de implantagdo do Sistema de Vigilancia da
Amazobnia (SIVAM), iniciou a publicacdo das informagdes existentes para a Amazonia
Legal.

A partir de 2004 a atividade foi desenvolvida para o restante do pais, por meio de
diversos projetos internos do IBGE, sendo finalizado em 2017 com a cobertura do
mapeamento sistematico abrangendo todo territério nacional, conforme a classificagéo da
vegetacao brasileira (MANUAL TECNICO..., 2012). A Base Continua de Vegetagdo do
Brasil, parte integrante do Banco de Dados e Informag¢des Ambientais, esta disponivel na
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plataforma BDiA%.Nela, podem também ser acessadas as descrigdes das etapas
metodoldgicas da construgdo do mapeamento de forma breve, assim como um dicionario
de conceitos das classes mapeadas.

Os dados de cobertura e uso da terra utilizados neste estudo sédo provenientes do
produto de Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra do Brasil, elaborado pelo IBGE e
que cobre uma série historica que vai de 2000 a 2018.

O objetivo do Monitoramento é espacializar e contabilizar a mudancga na cobertura
€ uso da terra no territério brasileiro, bem como suas variagdes, a cada dois anos. A
unidade espacial basica € uma célula de 1km? da Grade Estatistica do IBGE (GRADE...,
2016). O material produzido é resultado da interpretagcdo das imagens dos satélites
LANDSAT e, para dirimir duvidas especificas, consulta-se a imagens SENTINEL, além de
informagdes complementares e levantamentos de campo em todo o pais
(MONITORAMENTO..., 2020).

De maneira sintética, o Monitoramento segue as seguintes etapas metodoldgicas:
inicialmente, imagens orbitais OLI/Landsat-8 disponiveis para recobrimento do Territério
Nacional sdo adquiridas e processadas; em seguida, cada célula da grade onde houve
mudanca é associada a uma das classes de cobertura e uso da terra pré-definidas, a partir
da interpretagcao das imagens com o auxilio de insumos complementares, como a Base
Cartografica Continua na escala 1:250 000 - BC250 (BASE..., 2017), e o Mapa de
Vegetagéo do IBGE (MAPEAMENTO..., 2018).

Atualmente, no trabalho de mapeamento, sao utilizadas as seguintes classes de
cobertura e uso da terra: area artificial, area agricola, pastagem com manejo, mosaico de
ocupacdes em area florestal, silvicultura, vegetacdo florestal, area umida, vegetagéo
campestre, mosaico de ocupacdes em area campestre, corpo d'agua continental, corpo
d'agua costeiro, e area descoberta'®.

O dado de vegetagao possui uma legenda complexa, pois, como ja mencionado,
considera formagdes e subformagdes da vegetagado natural, areas de contato entre tipos
de vegetacgao, refugios vegetacionais, areas naturais sem vegetagéo e areas antrépicas.
As combinagdes de legendas e siglas geram uma tabela de atributos referentes a cada

9 https://bdiaweb.ibge.gov.br/

10 Todo o material divulgado pelo projeto de Monitoramento esta disponivel na Plataforma Geografica
Interativa  (https://www.ibge.gov.br/apps/monitoramento_cobertura_uso_terra/vl/) e no Portal de
Geociéncias do IBGE (https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-ambientais/cobertura-e-uso-da-
terra.html).
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nivel da classificagdo. Para esta publicagdo, 7 campos de atributos foram selecionados
para compor uma legenda que pudesse ser cruzada com as caracterizagdes da IUCN,
conforme se pode observar no Quadro 2.

Quadro 2: Principais campos de atributos do mapeamento de vegetagao.

Nome Descrigao
LEG_CARGA | Legenda de Carga no BDIA
CD_FITO Cadigo relacionado ao campo Regiéo Fitoecologica
LEG_UVEG Vegetagao / area natural do principal componente
LEG_UANTR Antropismo do principal componente
LEG_CONTAT | Area natural de tensao (contato)
VEG_PRETET :)/;eegiée:ﬁg?o teoricamente existente antes da area ser antropizada (Vegetagao
LEG_SUP Tipo de cobertura vegetal

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagédo de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.

A generalizagado da legenda que foi realizada para este estudo seguiu o principio de
que

Até [escalas cartograficas de] 250 000, utiliza-se legenda [do mapeamento de vegetagao]

com um, dois e até trés componentes, como, por exemplo: Sd; Vss + Dse; Sas + Sps + Sgs.

Para escalas mais generalizadas, 1:1 000 000 ou menores, havera a necessidade de se

fazerem agregagbes e redugdes, e, neste modo, 0 mesmo ambiente sera representado

somente pela fisionomia dominante, como, por exemplo: Vss; Sas. (MANUAL TECNICO...,

2012, p. 239)

Além de representar diversos niveis taxondmicos em um mesmo mapeamento
(Figura 3), a disposigao do preenchimento ou ndo-preenchimento dos respectivos campos
(Quadro 3) depende do tipo de cobertura predominante em determinado poligono
(Vegetagdo Natural, Contatos, Area Antrépica etc.), impossibilitando algumas analises que
demandam que informagdes relativas exclusivamente as informagdes de vegetagao
natural estejam concentradas em um unico campo.

Quadro 3: Exemplo de padrao de preenchimento dos atributos de vegetagao.

LEG_CARGA |CD_FITO|LEG_UVEG|LEG_UANTR| LEG_CONTAT |VEG_PRETET LEG_SUP
Dse D Dse Veggt.NaturaI
Dominante
LOc/Dse+Ld |LO Dse LO Veget.Na~t.Dom.
em Tensé&o Eco.
Vss.D D Vss D Area.Antrop|ca
Dominante
LOc/AP+Ds+L LO Ap LO LO Area Ant.~ Dom.
s em Tensé&o Eco.
Magua Magua Massa D’agua

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagéo de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.
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Figura 3: Exemplo da representagao cartografica do mapeamento da vegetacao
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SOc / Ap + Sas + Db

Sas +Ap

I Fooresta Ombrofiia Densa Aluvial

- Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas
- Floresta Ombréfila Densa Submontana
- Floresta Ombroéfila Densa Montana
E Floresta Ombrdéfila Aberta das Terras Baixas
- Floresta Ombroéfila Aberta Submontana

‘i Sd  Savana Florestada

l Sas | Savana Arborizada sem floresta-de-galeria

Formagao Pioneira com influéncia fluvial
e/ou lacustre herbacea

Formagéo Pioneira com influéncia fluvial
e/ou lacustre herbacea sem palmeiras

Fonte: MANUAL..., 2012.

- Contato Savana/Floresta Ombroéfila-ecétono
- Contato Savana/Floresta Ombréfila-encrave
- Contato Savana/Floresta Ombréfila
- Vegetacao Secundaria sem palmeiras
- Vegetacdo Secundaria com palmeiras

Acp | Agricultura com culturas permanentes

Acc | Agricultura com culturas ciclicas
Ap Pecuaria (pastagem)
- Florestamento/Reflorestamento com Eucaliptos
- Florestamento/Reflorestamento com Pinus

- Florestamento/Reflorestamento com Frutiferas

Para viabilizar a andlise do mapeamento de vegetacdo neste exercicio de
compatibilidade, onde o dado necessario se refere as areas naturais, e a sua
generalizagédo em grade de 1km? ndo permite o aproveitamento da andlise em escala
1:250 000, foi criado o campo ‘LVU_SMB’ para armazenar o simbolo da Legenda de
Vegetagao Unificada - LVU que concentrou em um unico campo legendas oriundas dos
campos correlatos a partir do tipo de cobertura vegetal predominante (campo ‘CVEG_TP’)
como regra de preenchimento (Quadro 4).

Quadro 4: Critérios de preenchimento do campo de Legenda de Vegetacao
Unificada (LVU_SMB).

Conteudo de CVEG_TP

Preenchimento de LVU_SMB

Vegetagao Natural Dominante

Mesmo conteudo de ‘LEG_UVEG’

Vegetacao Natural Dominante em Tensao Ecoldgica

Mesmo conteudo de ‘LEG_CONTAT’

Area Antrépica Dominante em Tens&o Ecoldgica

Mesmo conteldo de ‘LEG_CONTAT’

Area Antrépica Dominante

Mesmo conteudo de VEG_PRETET’

Massa D"agua

Valor ‘Magua’

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.
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A tabela de tipologia natural (MANUAL TECNICO...,2012) extraida do Banco de
Dados e Informagdes Ambientais (BDiA) do IBGE, armazena todos os simbolos e nomes
das legendas de vegetacdo e areas naturais em todos os niveis de detalhamento de
legenda, conforme se pode observar no Quadro 5.

Quadro 5: Diferentes niveis de tipologia natural da vegetagao incorporados ao
campo de Legenda da Vegetacao Unificada

S:_rz;::;:a Nome da Legenda
Magua Massa D'agua
Ar Afloramento Rochoso
Dn Dunas
A Floresta Ombrdfila Aberta
Am Floresta Ombrdfila Aberta Montana
Amc Floresta Ombrofila Aberta Montana com cipds
Amp Floresta Ombrdfila Aberta Montana com palmeiras
LO Contato Campinarana/Floresta Ombrdfila
LOt Contato Campinarana/Floresta Ombrdfila - Ecotono
LOc Contato Campinarana/Floresta Ombrdfila - Encrave

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagédo de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.

A depender da composigao do poligono, ndo é possivel chegar a niveis de formagéo
mais detalhados de tipologia natural, como as fitofisionomias. Por exemplo, em uma area
onde a area antropica consta como dominante na legenda, ha apenas uma tipologia da
vegetacao pretérita relacionada a Regido Fitoecolégica, como por exemplo “A - Floresta
Ombrofila Aberta”. Para associar os niveis de tipologia natural consolidados as feicoes
geogréficas do dado de vegetagcdo, foi realizada uma juncdo de tabelas, com
correspondéncia entre os campos de tipologia natural e o campo de legenda de vegetacéo
unificada (LVU), resultando na atribuicao de tipologia natural em niveis de detalhamento
diferentes para todas as fei¢des de vegetacdo do dado geoespacial.

Vale observar que existem feicbes que, no mapeamento de vegetagdo, foram
consideradas areas predominantemente antrdpicas e, no mapeamento de cobertura e uso
da terra, foram identificadas como areas naturais. Isto ocorre devido as diferengas nas
datas e metodologias de mapeamento. Neste estudo, sdo estes os casos em que
aparecem as legendas de predominadncia da Vegetacdo Pretérita. Como a
compatibilizagédo tabular (crosswalk) foi feita observando os niveis mais detalhados da
Fitofisionomias, no mapa, onde esse dado nao é acessivel, foi feita uma avaliagédo se a
classe geral de Regido Fitoecologica tem uma correlagao total ou parcial com seus EFGs
correspondentes por agrupamento. Por exemplo, todas as feigbes pertencentes as
Florestas Estacionais (F ou C) tém correlagao total com um mesmo GFE, ja as fei¢cdes de
Florestas Ombrofilas Densas (D), ficam com uma correlagédo parcial dentro de um mesmo
Bioma Funcional de Florestas, pois seria necessario um detalhamento para diferenciar seu
GFE.
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Os dados de vegetagdo, originalmente produzidos em poligonos
(MAPEAMENTO..., 2018), foram agregados a grade estatistica com o propdsito de facilitar
sua integracdo com os dados do Monitoramento de Cobertura e Uso da Terra 2018
(MONITORAMENTO..., 2020). A proposta de utilizagdo de grades estatisticas no
mapeamento e analise de dados tem como obijetivo principal prover uma estrutura de
referéncia para integrar e harmonizar diversos conjuntos de dados geoespaciais do
territério, potencializando, entre outras coisas, a producdo de novas informacgdes a partir
da combinagao de dados ja existentes.

Por sua grande extenséo territorial, e buscando-se uma equivaléncia de area em
toda a sua extensao, a grade estatistica definida para o Brasil adota a Projegdo Cénica
Equivalente de Albers. Ela cobre a totalidade do territério brasileiro com mais de 8,7
milhées de células de 1km? identificadas com geocodigos Unicos.

Assim, a grade estatistica apresenta-se como base para a agregacéo, integracédo e
comparagao de dados geoespaciais e estatisticos de uma forma rapida, simples e
eficiente. Sua utilizagcéo potencializa as analises de um conjunto de dados com diferentes
unidades de representacao ou recortes geograficos. Outra importante vantagem da grade
€ a sua estabilidade no espacgo e no tempo, pois cada célula € uma unidade espacial
basica unica, ndo estando sujeita a modificagbes, seja na alteracdo de limites
administrativos ou na criagado de novas unidades territoriais, o que possibilita a garantia de
comparabilidade das informagdes ao longo das fases de mapeamento.

Quando, contudo, um poligono € agregado a grade, ele perde a sua forma original
e passa a ter como forma a propria célula da grade, alterando a sua area. Como referéncia
na transformacgao das areas de poligonos em grade, partiu-se do descrito na publicacdo
de Monitoramento de Cobertura e Uso da Terra (MONITORAMENTO..., 2017), na qual é
possivel observar que a diferenca relativa entre as areas oficiais das Unidades da
Federacdo em poligonos e a areas das Unidades da Federagédo em Grade ndo passaram
de 0,05%.

Verificou-se, ainda, um total de 5 742 células de 1km? (aproximadamente 0,06% do
territério nacional) nas areas de fronteira, que nao foram classificadas pois apresentam
um deslocamento espacial tematico entre o dado de vegetagao e o de cobertura e uso da
terra.

A agregacédo dos dados de vegetacdo ocorreu de acordo com 0s seguintes
procedimentos:

e Unido da base de dados da vegetagdo a Grade Estatistica e dissolugao das
feicdes por unidade da grade (Figura 4).

e Geragao de estatisticas das feicdbes com a maior area por unidade da grade e
selegdo das feicdes de maiores areas (Figura 5).

e Incorporagao das feigbes selecionadas a Grade Estatistica Original (Figura 6).
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Ap0s a agregacéao dos dados geoespaciais de vegetagao a grade, foi feita a juncéo
dos dados do Mapeamento de Cobertura e Uso da Terra 2018 (MONITORAMENTO...,
2020) com os dados de vegetagao em grade através dos identificadores Unicos de cada
célula, sendo assim concluida essa etapa.

Figura 4: Unido da Grade Estatistica com a Vegetacao

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagdo de Recursos Naturai e Estudos Ambientais.
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Figura 6: Agregacao das informagdes das fei¢coes selecionadas a Grade Estatistica
original

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenac¢ao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.
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Uma vez espacializados os Grupos Funcionais de Ecossistemas segundo suas
compatibilidades, é possivel apontar suas respectivas areas estimadas (pelo somatério de
células de 1km?), bem como sua distribuicdo no territério, evidenciando elementos
importantes para a discussao acerca da compatibilidade da proposta metodoldgica da
IUCN com os mapeamentos de Vegetacao e Cobertura e Uso da Terra do Brasil realizados
pelo IBGE.

E importante ressaltar que as areas aqui expostas ndo devem ser consideradas
oficiais, pois ainda se faz necesséario um célculo da margem de erro advinda da conversao
dos poligonos do Mapa de Vegetagao para a Grade Estatistica. Ressalte-se ainda que foi
adotada para esta comparagdo uma generalizagdo na apresentagdo das classes de
vegetacao, considerando-se essencialmente o definido pela primeira classe da legenda
de vegetagdo (MANUAL TECNICO..., 2012).

A Tabela 1 apresenta todas as classes geradas no crosswalk e suas respectivas
areas. Pode-se concluir que, a partir da correspondéncia com dados de Cobertura e Uso
da Terra e Vegetacao, € possivel identificar no Brasil areas de equivaléncia completa (um
para um) com 15 Grupos Funcionais de Ecossistemas (GFE) propostos pela IUCN,
inseridos em 8 Biomas Funcionais. Destes, 5 Biomas Funcionais sdo pertencentes a
Ambientes Terrestres (T), com 10 GFE, um pertence a intersegcdo entre Ambientes
Terrestes e de Agua Doce'" (TF), com 2 GFE; um pertence & intersegdo entre Ambientes
Marinhos e Terrestres (MT), com 1 GFE e um pertence a intersegdo entre os trés
ambientes — Marinho, Terrestre e de Agua Doce (MFT), com 2 GFE'2.

A classe de Corpo d’Agua Continental do mapeamento de Cobertura e Uso da Terra
recebeu equivaléncia parcial, pois no mapeamento de Cobertura e Uso do IBGE ndo ha a
diferenciagdo entre corpos d'agua naturais e artificiais, nem tipificagdes mais detalhadas
dos mesmos. No entanto, é importante reforgar que a presente compatibilizagdo é focada
nos Ambientes Terrestres e suas intersecdes, devendo os Ambientes de Agua Doce e
Marinhos ser tratados em metodologias futuras.

As classes que apresentaram uma equivaléncia parcial (um para muitos), foram
separadas em dois grupos. No primeiro - Equivaléncia Parcial Dentro de um Bioma
Funcional - estdo aquelas se dividem em correlagbes com Grupos Funcionais
diferenciados pertencentes a um mesmo Bioma Funcional, como é o caso de algumas
areas de Florestas Tropicais e Subtropicais (T1), Savanas e Vegetagbes Herbaceas (T4),
Sistemas de Uso Intensivo da Terra (T7) e Areas Umidas Palustres (TF1). O segundo

" O Ambiente em questdo engloba também ecossistemas com aguas salobras e salinas, no entanto,
optou-se por manter a tradugdo mais préxima do original (Freshwater), pois outras tradugdes também
poderiam trazer imprecisdes quanto ao seu escopo.

12 As siglas referentes aos Ambientes e suas intersegdes, aos Biomas Funcionais e aos Grupos Funcionais
de Ecossistemas foram mantidas segundo seus titulos em inglés (Terrestrial — T; Freshwater — F e Marine
— M) para facilitar a consulta ao documento original, com relagéo as classes e suas descrigdes.
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grupo - Equivaléncia Parcial Transversal aos Biomas Funcionais - traz as classes
apresentam caracteristicas comuns a Grupos Funcionais pertencentes a diferentes
agrupamentos de Biomas Funcionais, tendo também uma equivaléncia parcial (um para
muitos) mais dispersa pelo territério brasileiro e menos vinculada as regionalizagdes ja
vigentes no pais.

Por ultimo, ha aquelas classes que nao apresentaram equivaléncia com nenhum
GFE proposto na publicagdo da versao 2 da IUCN, quais sejam: os Mosaicos de
Ocupacao, da classificacdo de Cobertura e Uso da Terra, e os Ecétonos, da classificagdo
do Mapa de Vegetagéo.

Tabela 1 - Areas (em km?) por equivaléncia com os Grupos Funcionais de
Ecossistema da IUCN

Bioma Funcional Grupo Funcional de Ecossistema .
- - Area (km?)
Cédigo Nome Cédigo Nome
T1.1 Florestas de Terras Baixas Tropicais/Subtropicais 2 287 811
T1.2 Florestas e Matas Secas Tropicais/Subtropicais 187 444
- Florestas Tropicais e T1.3 Florestas Ombrdfilas Montanas Tropicais/Subtropicais 55 577
Subtropicais T1.4 Florestas Tropicais de Campinarana 63 521
m™.P Equivaléncia Parcial Dentro de T1 78 677
Total T1 2673 030
T Florestas e Bosques T2.4 Florestas em Clima Temperado-Quente 20 843
Temperados Total T2 20 843
T4.2 Savanas Piricas 339 533
Savanas~e T4.5 Campos Temperados Subumidos 11 000
T4 Vegetagdes — -
Herbaceas T4.P Equivaléncia Parcial Dentro de T4 65 799
Total T4 416 332
T7.2 Pastagens e Campos Cultivados 1125194
) T7.3 Cultivos Perenes e Silvicultura 85 951
T7 _Lrlesrc;alntenswo da T7.4 Ecossistemas Urbanos e Industriais 38 294
T7.P Equivaléncia Parcial Dentro de T7 664 784
Total T7 1914 223
TF1.1 Florestas Tropicais Alagadas e Florestas de Turfeiras 280 339
TF1 Areas Umidas TF1.4 Pantanos Sazonais de Planicies de Inundagéao 13 683
Palustres TF1.P Equivaléncia Parcial Dentro de TF1 76 759
Total TF1 370 781
MT2 Sistemas Costeiros MT2.1 Vegetagéo Herbacea e Arbustiva Costeira 4 253
Supralitoraneos Total MT2 4253
MET1.2 Vegetagc’)’es Florestais e Arbustivas de Zonas 14 660
MET Sistemas Salobros Ent.remares _ _
Litoraneos MFT1.3 Brejos e Campos Salinos Costeiros 3136
Total MFT1 17 796
PARTIAL Equi\.ralén.cia Parcial Transversal aos Biomas
Equivaléncia Parcial (um Funcionais 902 746
para muitos) WATER  Agua (um para muitos) 349 828
Total Equivaléncia Parcial 1252 574
MOSAIC Mosaico de Cobertura e Uso 1 087 319
. ECTN Ecotonos 989 673
Sem Equivaléncia ) N
NO MATCEF Diferenga tematica 5742
Total Sem Equivaléncia 2082734

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.
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Agrupando-se essas classes por suas equivaléncias, &€ possivel notar, conforme
demonstra a Tabela 2, que 51,8% do mapeamento teve correspondéncia completa com
algum Grupo Funcional de Ecossistema proposto pela IUCN. Trata-se de uma boa
perspectiva para aplicagao futura da metodologia para delinear Tipos de Ecossistemas.
No entanto, as estatisticas apontam também que € necessario pensar solu¢des para as
particularidades das feicbes que possuem equivaléncia parcial (somando 24,4% do
territério), sobretudo aquelas que ultrapassam os agrupamentos dos Biomas Funcionais
(10,3% do territério), seja propondo alteragdes nas descrigdes da IUCN, seja utilizando
outros insumos dos mapeamentos do IBGE para aprofundar a descricao dos
ecossistemas. Além disso, as classes sem equivaléncia representam 23,8% do territorio
nacional e deverao ter um tratamento especifico, possivelmente sendo considerados como
Tipos de Ecossistemas a parte. Na sessdo a seguir, serdo discutidas mais detalhadamente
essas situagdes encontradas.

Tabela 2 - Estatisticas de compatibilidade entre as Classificagbes de Vegetagao e
Cobertura e Uso da Terra do IBGE e os Grupos Funcionais de Ecossistemas da IUCN

Compatibilidade Area (km?) Proporgédo

Equivaléncia completa (um para

0,
um) 4531239 51,8%

Equivaléncia parcial dentro de
um bioma funcional (um para 886 019 10,1%
muitos)

Equivaléncia parcial transversal

aos biomas funcionais (um para 10,3%

muitos) 902 746

Agua (equivaléncia parcial 4,0%
gua (ed parcial) 349 828 ’

989 673 11,3%
Sem equivaléncia (Eco6tonos)

o . 0
Sem equivaléncia (Mosaicos) 1087 319 12,4%
Sem equivaléncia (Diferenga 5 742 <0,1%
tematica)

Area Total 8 752 566 100,0%

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.

A distribuicdo das compatibilidades encontrada neste estudo, expressa no Mapa 1,
traz pontos interessantes para discussdo. Ao sobrep6-la ao mapeamento de Biomas do
Brasil (BIOMAS..., 2019), observa-se que: (i) os Biomas Amazénia e Cerrado possuem
propor¢des maiores de areas com equivaléncia completa do que os demais biomas (ver
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Grafico 1), o que esta relacionado as equivaléncias completas com grandes areas de
Florestas Tropicais (T1), na Amazébnia e das Savanas Piricas (T4.2), no Cerrado; (ii) a
Caatinga e o Pantanal tém predominio de classes com equivaléncias parciais transversais
aos biomas funcionais da IUCN, por se tratar de paisagens peculiares, com a presenga de
fitofisionomias de Savana-Estépica nos dois Biomas e das particularidades da Area
Umida, no caso das Savanas do Pantanal, é esperado que tenham maior dificuldade de
enquadramento em uma classificagéo global; (iii) o Pampa, por sua vez, possui predominio
de classes com equivaléncia parcial dentro de um mesmo bioma funcional, relacionadas
a diferengas nas descrigdes das fitofisionomias de Estepes e sua comparabilidade com
diferentes tipos de Savanas e Vegetagbes Herbaceas (T4); iv) a Mata Atlantica tem a maior
quantidade de classes sem equivaléncia, devido a grande presenga de areas de Mosaico
de Ocupagdes.

E possivel identificar uma distribuicdo marcantemente zonal dos Grupos Funcionais
de Ecossistemas, e com isso evidenciar a relagao espacial destes com grandes unidades
naturais identificadas em nosso territério. Acredita-se que essa relagdo se ampliara
quando da inclusdo de outros insumos na analise do GFE, assim como a partir do
detalhamento de regionalizagées naturais no Pais.
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Mapa1: Equivaléncia entre as Classificagoes Nacionais e Tipologias IUCN
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacédo de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.
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Grafico 1 - Percentual de compatibilidade entre as Classes de Vegetagio e
Cobertura e Uso da Terra do IBGE com os Grupos Funcionais de Ecossistemas da
IUCN, em cada um dos biomas terrestres brasileiros.

Amazdnia Caatinga Cerrado Mata Alantica Pampa Pantana

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacdo de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.

No Anexo 2, sao apresentadas as tradugdes das descrigdes da publicagcdo da
versao 2 da TGE-IUCN (KEITH et al., 2020) de todos os Grupos Funcionais compativeis.
Considerando-se os insumos utilizados no presente estudo, foi possivel identificar
compatibilidades com 26 classes, sendo 15 com equivaléncia completa. Espera-se que, a
partir da agregacao de outros insumos e andlises, seja possivel identificar novas
compatibilidades, como por exemplo, com os GFE pertencentes aos Biomas Funcionais
de Linhas de Costa (MT1) ou os Sistemas Costeiros Supralitoraneos (MT2), e Areas
Urbanizadas em Zonas Costeiras (MT3), além do GFE de Pastos Semi-naturais e Campos
Antigos (T7.5). Neste sentido, € necessario apontar os Tipos de Ecossistemas de acordo
com uma escala de base e prever algum protocolo para eventuais revisdes e adi¢gdes de
classes advindas de aprimoramentos futuros.

Na sessdo a seguir, sera apresentada uma discussao mais detalhada a respeito dos
parametros de compatibilidade aplicados entre as classificagdes aqui analisadas.

Equivaléncias Completas e Parciais dentro dos
Biomas Funcionais da IUCN

Os cartogramas (Figuras 6 a 9) mostram a distribuicdo dos Grupos Funcionais de
Ecossistemas presentes no Brasil. Para realgar a visualizagdo das classes com menor
expressao espacial, foi aplicado um realce nas bordas aumentando a espessura da linha
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de contorno. Informagdes sobre a area ocupada por elas podem ser consultadas na Tabela
1.

Os GFE identificados no Brasil com Equivaléncia completa ou Parcial dentro de um
mesmo Bioma Funcional estdo agrupados em sete Biomas Funcionais. Estas categorias
trazem a possibilidade de associagdo a Grupos Funcionais de Ecossistemas especificos
mediante ajustes e melhorias a serem discutidas. Possuem também o potencial de
definicdo no nivel dos Biomas Funcionais, trazendo a possibilidade de que se trate os
“Tipos de Ecossistemas” apenas nesse nivel hierarquico, no &mbito da contabilidade dos
ecossistemas, por exemplo, caso as limitagbes de escalas de mapeamento ou
disponibilidade de dados nacionais ndo permitam o aprimoramento ao nivel de GFE no
contexto brasileiro.

As tabelas com os critérios de compatibilidade entre os Grupos da IUCN e os
insumos do IBGE podem ser consultadas no Anexo 1 e as descrigbes dos Grupos
Funcionais de Ecossistemas da IUCN estao traduzidas no Anexo 2. Nessa Sec¢ao, sao
apresentados os Grupos pertencentes as Classes de Equivaléncia Completa e discutidas
as Equivaléncias Parciais dentro dos Biomas Funcionais.

As classes de vegetacao identificadas e mapeadas pelo IBGE no Brasil apresentam
Equivaléncias Completas com todos os Grupos Funcionais de Ecossistemas propostos
pela IUCN no Bioma Funcional de Florestas Tropicais e Subtropicais (Figura 6a).

e O GFE T1.1 (Florestas Tropicais/Subtropicais de Terras Baixas) teve
Equivaléncias Completas com as formagoes de Florestas Ombrdfilas e Estacional
Sempre-Verde de Terras Baixas.

o As fitofisionomias de Florestas Ombrdfilas Densas e Abertas e Estacional
Sempre-verde Submontanas também foram classificadas com
equivaléncia completa GFE T1.1 (Florestas de Terras Baixas
Tropicais/Subtropicais). Esta correspondéncia se deu, pois, a descrigao
da classe (ver Anexo 2) traz similaridade com estas formacgdes. E
importante observar, no entanto, que a classificagdo da IUCN prevé
apenas dois grupos (GFE T1.1 e T1.3) de recorte altitudinal para as
classes de Florestas Tropicais, ao passo que a classificagdo de
Vegetagéo do IBGE prevé quatro (Terras Baixas, Submontana, Montana
e Alto-montana).

e O GFE T1.2 (Florestas e Matas Secas Tropicais e Subtropicais) teve
Equivaléncias Completas com todas as formacdes de Florestas Estacionais
Deciduais e Semideciduais (exceto as Aluviais), bem como com as formagdes de
Savana Florestadas e Savanas-Estépicas Florestadas.

e O GFE T1.3 (Florestas Ombrofilas Tropicais/Subtropicais Montanas) teve
Equivaléncia Completa com as formacdes de Florestas Ombroéfilas Montanas e
Alto-montanas.



IBGE

e O GFE T1.4 (Florestas Tropicais de Campinarana), originalmente, no inglés, com
titulo de Tropical Heath Forests, traz uma referéncia explicita, em sua descri¢cdo
(ver Anexo 2), as regibes de Campinarana brasileiras, referenciando suas
caracteristicas especificas de solos arenosos (espodossolos) e alto endemismo.
No entanto, devido ao porte da vegetagao, s6 ha Equivaléncia Completa com as
formacgdes de Campinaranas Florestadas. A escolha de trazer o nome da
Fitofisionomia na traducdo se deve a particularidade da distribuicdo deste GFE
apontada no préprio documento, o que torna mais adequado utilizar o termo
Campinarana do que buscar outra tradugao para “Heath Forests”.

Existe uma proporgéo consideravel (ver Tabela 1, em areas estimadas) de Equivaléncia
Parcial dentro do Bioma Funcional de T1. Estas sdo areas que, no Mapa de Cobertura e
Uso da Terra foram consideradas como Vegetacéo Florestal e, no Mapa de Vegetacao
como areas de Vegetagdo Secundaria, para a qual temos apenas o dado da Vegetagao
Pretérita. Nesta comparagdo, este dado estd no nivel de Regido Fitoecoldgica. E
necessario um aprimoramento do mapeamento destas areas para que se tenha a
informacdo mais precisa de quais GFE seriam equivalentes a estas regides. Esta
Equivaléncia Parcial chama atengdo também para o fato de que a IUCN ndo tem uma
abordagem especifica para formac¢des de Vegetacdo Secundaria, que apresentam
caracteristicas ecolégicas peculiares e dignas de atencao.

O Bioma Funcional de Florestas e Bosques Temperados (Figura 6b) possui um GFE
(T2.4 - Florestas em Clima Temperado Quente), que é considerado como uma transicao
entre as Florestas Tropicais e Subtropicais e as Temperadas. A descricdo deste
ecossistema (ver Anexo 2) apresenta bastante similaridade com as feigcbes de Florestas
Mistas do Sul do Brasil, também conhecidas como Matas de Araucarias. Desta forma, este
GFE possui Equivaléncia Total com as formacdes da Floresta Mista. Uma adaptacéo foi
feita a traducéo, pois decidiu-se por excluir referéncias a grupos de espécies e fisionomias
de plantas nos titulos dos EFG (neste caso, plantas “Laurdfilas”), o que acaba por trazer
uma aparéncia de restricdo ao grupo maior do que as proéprias descrigoes.
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Figura 6: a) T1 — Florestas Tropicais e Subtropicais/ b) Florestas e Bosques
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Nota: Foi aplicado um exagero cartografico para melhor visualizagdo da localizagdo das
feicOes representadas. A area ocupada por cada classe pode ser consultada na Tabela 1.
Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Recursos Naturais e Estudos

Ambientais.
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O Bioma Funcional de Savanas e Vegetagbes Herbaceas (Figura 7a) possui dois

GFE bastante representativos com Equivaléncia Total com classes de Vegetacdo do

Brasil:

O GFE T4.2 (Savanas Piricas) possui Equivaléncias Completa com as classes de
Savanas Arborizadas, fitofisionomia bastante extensa no territério brasileiro, e
definidora do Bioma Cerrado (MAPA..., 2019).

O GFE T4.5 (Campos Temperados Subumidos) tem Equivaléncia Completa com
a Estepe gramineo-lenhosa, fitofisionomia campestre presente no Sul do Brasil,
no Bioma Pampa e em areas associadas as Florestas Mistas.

Os outros dois tipos de fitofisionomias de Estepes da Classificagao do IBGE,
associadas aos campos nativos do Bioma Pampa e do sul do estado Parana,
enquadram-se nesse Bioma Funcional com Equivaléncias Parciais: as Estepes
Arborizadas com 0,8 em T4.4 (Vegetagdes Lenhosas Temperadas) e 0,2 em T4.5
(Campos Temperados Subumidos); as Estepes-Parque com 0,3 em T4.4
(Vegetagbes Lenhosas Temperadas) e 0,7 em T4.5 (Campos Temperados
Subumidos). Para ambos os casos, a equivaléncia completa, seja com o GFE T4.4
ou T4.5, poderia ser obtida mediante um incremento na descri¢do de cada Grupo
Funcional citado anteriormente, permitido através de alguma mudanca na
proporgao de arvores e de gramineas, que é o principal fator de diferenca entre
os dois GFE.

A correspondéncias com o Bioma Funcional de Uso Intensivo da Terra (Figura 7b)

vieram da comparag¢ao com o Mapa de Cobertura e Uso da Terra do IBGE, apresentando

as seguintes Equivaléncias:

A classe T7.2 (Pastagens e Campos Cultivados) possui Equivaléncia Completa
com a classe de Pastagem com Manejo do mapeamento de Cobertura e Uso da
Terra. Vale observar, no entanto, que, apesar de apontar em seu cartograma a
distribuicdo da classe por todo o territério brasileiro, na descrigao textual vincula
sua distribuicdo as Zonas Temperadas, fato que ndo se verifica na realidade.
Sugere-se entao, uma alteragdo na descricdo de forma a restringir menos o
escopo de distribuicdo das Pastagens e Campos Cultivados nos paises tropicais.

Na presente publicagdo, o GFE T7.3 possui Equivaléncia Completa apenas com
as areas de Silvicultura. As areas agricolas do Monitoramento da Cobertura e uso
da Terra do IBGE, cuja extensao é bastante representativa no territorio nacional,
tiveram Equivaléncia Parcial dentro de T7, pois o0 mapeamento do IBGE nao
separa Lavouras Temporarias de Permanentes, o que resultou em uma
equivaléncia de 0,7 para T7.1 (Cultivos Agricolas Anuais) e 0,3 para T7.3 (Cultivos
Permanentes e Silvicultura), seguindo uma estimativa geral das proporgdes
destes tipos de agricultura no pais. Existe a inten¢ao de aprimorar o mapeamento
destas classes no ambito do IBGE, o que permitira uma associagdo completa
destes Grupos de Ecossistemas. Ainda sobre a descricdo do Grupo T7.3, em
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inglés com o titulo Plantations, é necessario que a descrigdo original da classe
contemple, também, espécies ndo lenhosas, como é o caso da banana e outros
tipos de cultivos perenes que se enquadram na descrigao funcional do grupo.

O GFE T7.4 (Ecossistemas Urbanos e Industriais) possui Equivaléncia Completa
com a classe de Areas Urbanizadas do IBGE.
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Figura 7 — a) T4 — Savanas e Vegetagdes Herbaceas b) T7 — Uso Intensivo da Terra
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O Bioma Funcional de Areas Umidas Palustres (Figura 8a) encontra-se na intersegéo
entre Ambientes Terrestres e de Agua Doce. Existem Equivaléncias Completas de alguns
de seus GFE com classes de Vegetagéo e Cobertura e Uso da Terra do IBGE, no entanto,
para estas feicoes, bem como para as feigdes de Equivaléncia Parcial Transversal
relacionadas a estas areas, um delineamento mais detalhado das areas umidas no Brasil,
por meio da agregacdo de outros dados, permitirda a melhor definicdo destes Grupos
Funcionais de Ecossistemas da IUCN para o pais, ponto que sera mais discutido adiante.
Sobre as Equivaléncias Totais e Parciais dentro de TF1 tem-se:

e O GFE TF1.1 (Florestas Tropicais Alagadas e Florestas de Turfeiras) possui
Equivaléncia Completa com todas as formacgbes de Florestais Aluviais e com as
Formacgdes Pioneiras com Influéncia Fluvial palmeiral, pois palmeiras também
compdem a descrigao deste GFE (ver Anexo 2).

e O GFE TF1.4 (Pantanos Sazonais e Planicies de Inundagéo) possui Equivaléncias
Completa com as Formacdes Pioneiras com Influéncias Fluvial ou Lacustre
Arbustivas.

e As Formagdes Pioneiras com Influéncia Fluvial ou Lacustre Herbaceas ficaram
divididas em 0,7 em TF1.3 (Pantanos Permanentes) e 0,3 em TF1.4 (Pantanos
Sazonais de Planicies de Inundagéo), pois 0 mapeamento de fitofisionomias néo
permite delimitar com clareza a sazonalidade das areas umidas em questao.

e A classe de Areas Umidas do Mapa de Cobertura e Uso da Terra possui uma
Equivaléncia Parcial distribuida entre TF1.1, TF1.4 e TF1.3, pois, conforme ja
apontado, serdo necessarias melhorias no mapeamento dessa feigdo para ser
possivel diferenciar seus GFE.

As areas litorAneas estdo sub-representadas neste exercicio de comparagéo
(Figura 8b), uma vez que os dados de Vegetacdo e Cobertura e Uso da Terra do IBGE
nao sao suficientes em detalhamento para contemplar os elementos presentes nas
descrigdes dos GFE propostos pela IUCN. As Equivaléncias Totais encontradas se
referem as descrigdes de fitofisionomias de Formagdes Pioneiras com Influéncia Marinha
ou Fluviomarinha que se adequam as descri¢ées dos grupos TM1.2 (Vegetacao Herbacea
e Arbustiva Costeira) MFT1.2 (Vegetacbes Florestais e Arbustivas de Zonas Entremarés)
e MFT1.3. (Brejos e Campos Salinos Costeiros). Existem ainda, no &mbito destes Biomas
Funcionais, GFE que poderdo ser delineados a partir de dados de relevo, solo, regime
hidrico, dentre outros. O estabelecimento do Sistema Costeiro pelo IBGE (BIOMAS...,
2019), bem como a perspectiva de uma Regionalizagdo Natural abarcando outros insumos
dos mapeamentos de recursos naturais do IBGE, trazem a expectativa de que estes
Grupos possam ser melhor cruzados no futuro.
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Sistemas Salobros Litoraneos
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Algumas observacgdes sao importantes de serem feitas em relagédo as Equivaléncias
Parciais Transversais aos Biomas Funcionais, com relacdo as classes nacionais de
Vegetagéo e os GFE -Grupos Funcionais de Ecossistemas, mais especificamente no que
se refere a Savana-Estépica e a Savana ambas divididas em Florestada, Arborizada,
Parque e Gramineo-Lenhosa, as formagbes campestres das Campinaranas e as
Fitofisionomias de Reflugio Vegetacional.

Segundo a classificagdo do IBGE, a denominagcado Savana-Estépica € empregada
para denominar tipologias vegetais campestres, com caracteristicas xeromorficas
(adaptadas a aridez do solo), que estéo distribuidas em diferentes quadrantes do Territério
Nacional: o core no Sertdo Arido Nordestino (Caatinga), onde se encontra sua area mais
representativa, e disjun¢des no Estado de Roraima, na Regido do Chaco Mato-Grossense-
do-Sul e no sudoeste do Estado do Rio Grande do Sul. (MANUAL TECNICO..., 2012).

A vegetacdo da Savana-Estépica apresenta-se com porte arbéreo, arbustivo e
herbaceo e possui adaptagbes xeromorficas, como decidualidade, folhas estreitas e até
ausentes (como nos cactos), espinhos e caules suculentos. Também é notavel a presencga
de cactaceas entremeadas no estrato arbdreo-arbustivo profusamente esgalhado.
Considerando a diversidade de portes, bem como caracteristicas gerais de clima, de
relevo e de solos, a Savana-Estépica foi subdivida em quatro subgrupos de formagéo:
Florestada, Arborizada, Parque e Gramineo-Lenhosa.

Com excecao da Savana-Estépica Florestada, com a qual foi possivel realizar uma
associagdo “um para um” com o GFE T1.2 (Florestas e Matas Secas Tropicais e
Subtropicais), a associagdo das outras formagbes (Arborizada, Parque, Gramineo-
Lenhosa) aos Grupos da IUCN deu-se de maneira parcial, pois as caracteristicas
marcantes desse tipo de vegetacdo estdo dispersas por diversos Biomas Funcionais da
IUCN, como:

e decidualidade da vegetacdo devido a um periodo desfavoravel (seca ou ventos
dessecantes), caracteristica encontrada no T1.2 (Florestas e Matas Secas
Tropicais/Subtropicais);

e adaptacdes xeromorficas da vegetagdo, como espinhos, aculeos, folhas e caules
suculentos, caracteristicas encontradas no T5.2 (Vegetagdes Espinhosas de
Desertos e Regides Semi-aridas);

e a possibilidade da presenca de um estrato gramineo-lenhoso de relevante
importancia, caracteristica encontrada no GFE T4.2 (Savanas Piricas) e no GFE
T3.1 (Vegetagbes Arbustivas Tropicais Sazonalmente Secas);
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e a presenca de estrato arbéreo-arbustivo baixo, que pode variar de fechado a
aberto, caracteristica encontrada no GFE T3.1 (Vegetagbes Arbustivas Tropicais
Sazonalmente Secas) e no GFE T4.2 (Savanas Piricas);

e a condigdo de alagamentos na Savana-Estépica Parque e Gramineo-Lenhosa
presente na Disjungdo do Chaco Mato-Grossense-do-Sul (considerada a fase
Umida da Savana-Estépica), caracteristica encontrada no GFE TF1.4 (Pantanos
Sazonais de Planicies de Inundagéo).

Considerando a complexidade das fitofisionomias de Savana-Estépica, sugere-se a
criagdo de um Grupo Funcional de Ecossistema especifico no ambito da IUCN ou, caso
tal adequacao nao se verifique, a criagdo de um Tipo de Ecossistema préprio, de ambito
nacional. No caso especifico das areas alagadas da Disjung¢édo do Chaco Mato-Grossense-
do-Sul, pode-se transferir as mesmas para o GFE TF1.4 (Pantanos Sazonais de Planicies
de Inundagédo) quando outros insumos de mapeamento permitirem delinear a extensao
dessas areas em separado.

A Savana (Cerrado) é conceituada como uma vegetagdo xeromorfica que ocorre
sob clima estacional com periodo seco, predominante na regido do Planalto Central
Brasileiro, revestindo solos lixiviados aluminizados. A vegetagao possui adaptagdes, como
raizes profundas, 6rgéos de reserva e caules aéreos espessos que conferem tolerancia a
seca e ao fogo. A Savana foi subdivida em quatro subgrupos de formagéao: Florestada,
Arborizada, Parque e Gramineo-Lenhosa.

As caracteristicas da Savana Florestada e Arborizada estdo bem representadas,
em Equivaléncia Completa, respectivamente, aos GFE T1.2 (Florestas e Matas Secas
Tropicais/Subtropicais) e T4.2 (Savanas Piricas). No entanto, ao considerar a condi¢ao
dos subgrupos de formagédo Parque e Gramineo-Lenhosa em &areas encharcadas de
depressdes periodicamente inundadas, como o Pantanal, Depressdo do Araguaia e llha
do Bananal, tais subgrupos de formacgao tiveram uma equivaléncia parcial aos GFE T4.2
(Savanas Piricas) e GFE TF1.4 (Pantanos Sazonais de Planicies de Inundagao).
Novamente, nesse caso de equivaléncia parcial, a utilizagado de insumos de mapeamento
(como os mapeamentos de geomorfologia, pedologia etc.) que aprimorem a delimitagdo
das areas Uumidas, servira para diferenciar quais feigdes equivalem ao primeiro e quais
equivalem ao segundo GFE.

A fitofisionomia "Reflugio Vegetacional" € constituida de formagdes comumente
diferentes das adjacentes, sendo muitas vezes uma “vegetagao reliquia” com espécies
endémicas. Areas turfosas, em grandes altitudes e nos cumes litdlicos das serras,
normalmente, suportam relictos vegetacionais. Esses ambientes podem apresentar
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vegetacdo com fisionomia campestre, também conhecida como campos de altitude, ou
arbustiva.

Essa fitofisionomia foi classificada como uma correspondéncia parcial com o EFG
T6.5 (Vegetagdes Herbaceas Alpinas Tropicais), por correspondem apenas parcialmente
(50%) a descrigao do mencionado GFE. Essa classificagao se baseou na constatagao que,
apesar dos Refugios Vegetacionais brasileiros nao serem verdadeiramente um
ecossistema criogénico como descrito no GFE T6.5, eles possuem a altitude como
condicionante do habito de vida. Na versao 2 da tipologia (Keith et. al., 2020), na qual o
presente estudo se baseou, esse ecossistema brasileiro foi mais claramente incorporado
ao GFE T3.1 (Vegetagdes Arbustivas Tropicais Sazonalmente Secas) trazendo referéncia
explicita aos Campos Rupestres brasileiros, no entanto, existem Fitofisionomias de
Refugios Vegetacionais em ambientes nebulares que se caracterizam pela alta
precipitagdo e ocorréncia permanente de nuvens. Portanto, aqui esta contabilizado como
uma correspondéncia parcial entre estes dois GFE.

Para que seja alcangada a Equivaléncia Completa, faz-se necessaria uma avaliagao
de cada area onde se encontram Refugios Vegetacionais em suas particularidades.

As caracteristicas particulares da Campinarana, como a adaptagdo a solos
arenosos quase sempre encharcados (mencionando inclusive a ocorréncia dos
Espodossolos), uma floristica tipica com alguns géneros endémicos € uma ocorréncia em
areas especificas estdo bem descritas no GFE T1.4 da IUCN (Florestas Tropicais de
Campinarana). No entanto, este GFE condiciona a ocorréncia das Campinaranas a
formacgdes exclusivamente Florestais, quando, na realidade, existem quatro subgrupos de
formacao desta Fitofisionomia: Florestada; Arborizada; Arbustiva e Gramineo-Lenhosa.

Neste sentido, as formagdes nao Florestadas da Campinarana foram colocadas em
Equivaléncia Parcial entre os GFE T1.1, TF1.3 e TF1.4. Sugere-se que seja criado um
GFE de porte Campestre trazendo caracteristicas tipicas desta Fitofisionomia, ou que a
descrigdo (e subordinagdo ao Bioma Funcional) do GFE T1.4 sejam adequados para
abarcar os portes Arborizados, Arbustivos e Gramineo-Lenhosos da Campinarana.

No Mapa 1, de Compatibilidade entre Classes IBGE e Grupos Funcionais de
Ecossistemas IUCN, é possivel identificar dois grupos relevantes de areas classificadas
como “Sem Equivaléncia”, os Ecotonos e os Mosaicos de Ocupacdes.

Nas areas classificadas localmente como Ecotonos, nao foi possivel estabelecer
uma equivaléncia, pois trata-se de uma mistura floristica entre tipos de vegetacéo,
segundo a conceituagao descrita no Manual Técnico da Vegetagéo Brasileira (MANUAL
TECNICO..., 2012). Quando esse contato ocorre entre tipos de vegetagdo com estruturas
fisiondbmicas semelhantes, € impossivel de ser detectado por simples fotointerpretacao,
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como por exemplo: Floresta Ombrofila/Floresta Estacional. Também é muito dificil separar
ou identificar esse contato, no Mapa de Vegetagao do IBGE, que tem como base imagens
de satélite de média resolucdo, mesmo quando os tipos de vegetacdo envolvidos
apresentam estruturas fisionbmicas diferentes, como, por exemplo: Floresta
Ombréfila/Savana. Isto ocorre porque os elementos que se misturam sdo individuos
isolados e dispersos, formando conjuntos geralmente muito homogéneos ou uniformes.

Assumindo que a contabilidade de ecossistemas seja feita nessa escala de analise,
uma possibilidade é criar um Tipo de Ecossistema nacional especifico para a classe de
Ecétonos. Outra possibilidade seria definir os diferentes Tipos de Ecossistemas incluidos
em cada Eco6tono, de modo anadlogo ao que existe no mapeamento de Vegetacéo,
enquanto legendas compostas, garantindo que a diferenciagao entre Ecétonos que ja esta
disponivel no mapeamento nacional de base nao se perca.

Por sua vez, as classes de Mosaicos de Ocupagdes sdo um dado do mapeamento
de Cobertura e Uso da Terra do IBGE que aponta a fragmentagdo na paisagem e nao
permite a detec¢ao exata do tipo de cobertura ou uso predominante, segundo sua escala
de analise. Sao areas bastante presentes no Bioma Mata Atlantica, por exemplo, devido a
sua longa ocupagéo historica e diversificada. Neste sentido, até que se possa delimitar
feicdes mais detalhadas por meio de aprimoramentos do mapeamento de Cobertura e Uso
da Terra, nao sera possivel realizar um relacionamento com os GFE da IUCN.
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Os resultados do presente estudo demonstraram que mais da metade do territério
brasileiro, identificado a partir de classificagdes nacionais, € compativel com os Grupos
Funcionais de Ecossistemas (GFE) da Uniao Internacional para Conservagao da Natureza
(IUCN). Esta constatagdo pode ampliar a utilizagdo das informagdes dos mapeamentos
tematicos do pais e permitir a sua comparabilidade com classificacdes ecossistémicas em
nivel global. Embora os resultados sejam promissores ha que se considerar algumas
limitagcGes. Por exemplo, praticamente 1/4 do Brasil n&do possui correspondéncia com os
GFE. Isto pode denotar: a) uma peculiaridade no mapeamento de algumas classes
tematicas brasileiras; e b) uma necessidade de complementagao conceitual dos GFE da
IUCN.

Especificamente na anadlise espacial, notou-se que questdes como a fragmentagao
das paisagens, os ecétonos e algumas fitofisionomias de peculiaridade local no territério
brasileiro, com expressiva extensao territorial, precisam ser aprimoradas para que se
chegue a uma proposta global mais abrangente, que atenda as especificidades do mundo
tropical.

Sobre as compatibilidades das classes, alguns apontamentos merecem destaque,
tais como:

e Na avaliagdo comparativa, notou-se que a associagao dos titulos e/ou descritivos
dos Grupos Funcionais de Ecossistemas da IUCN a espécies vegetacionais
especificas restringe a classificagdo comparativa de alguns ecossistemas, cuja
descrigao é mais abrangente do que o titulo. Por exemplo: T2.4 (Warm temperate
laurophyill forests) ou T4.2 (Pyrics Tussock Savannas), feicdes para as quais foi
eliminada a especificidade da vegetagdo no titulo para adequar a traducao
brasileira resultando em T2.4 - Florestas em Clima Temperado Quente e T4.2 -
Savanas Piricas.

e Alguns GFE da IUCN possuem Equivaléncia Total com a classificagdo brasileira,
mas poderiam incorporar em suas descricdes elementos que melhorariam a
harmonizagdo com as particularidades nacionais. Pode-se, por exemplo, incluir
faixas de altitude na delimitacdo entre os GFE T1.1 (Florestas
Tropicais/Subtropicais de Terras Baixas) e T1. 3 (Florestas Ombrofilas Tropicais
e Subtropicais Montanas); incluir a Zona Tropical na descrigao de distribuicdo do
GFE T7.2 (Pastagens e Campos Cultivados) e, parao T7.3 (Cultivos Permanentes
e Silvicultura), poder-se-ia agregar a descrigcao original da classe os cultivos ndo
lenhosos também, como € o caso da banana e outros tipos de cultivos perenes
que se enquadram na descrigao funcional do grupo.

e Da mesma forma, ha Grupos com Equivaléncia Parcial dentro de um mesmo
Bioma Funcional, como os GFE T4.4 (Vegetag¢des Lenhosas Temperadas) e T4.5
(Campos Temperados Subumidos), para os quais uma descricdo mais detalhada
na propor¢cao de arvores e de gramineas na descricdo de cada classe poderia
delimitar o escopo das equivaléncias com as classes nacionais de Vegetacao.
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e Destaca-se uma diferenca na estrutura Idgica de classificagdo observada entre a
TGE-IUCN e as classes de vegetagao brasileiras. Enquanto a primeira considera
o porte da vegetagcao na definicdo do seu segundo nivel hierarquico, a segunda
admite gradagdes no porte dentro de uma mesma fitofisionomia. Tal diferenca
gera desafios na compatibilizagdo das duas classificagdes que ainda demandam
avaliagbes mais especificas caso a caso, conforme apresentado ao longo deste
texto.

e No que se refere aos insumos nacionais oficiais utilizados nesse estudo, o
aprimoramento dos mapeamentos e a utilizagdo de bases de dados mais
detalhados de vegetagcdo, bem como a incorporagdo de outros temas do
mapeamento de Recursos Naturais do IBGE, como Pedologia e Geomorfologia,
poderia ampliar compatibilidade dos Grupos Funcionais. O refinamento das
informagdes geoespaciais permitiria ainda a proposi¢ao de insergéo de tipologias
mais especificas de nossos ecossistemas terrestres, o que melhoraria a definicao
de areas como os GFEs pertencentes aos Biomas Funcionais de Linhas de Costa
(MT1) ou os Sistemas Costeiros Supralitoraneos (MT2), e Areas Urbanizadas em
Zonas Costeiras (MT3), além do GFE de Pastos Semi-naturais e Campos Antigos
(T7.5). Neste sentido, é necessario apontar os Tipos de Ecossistemas de acordo
com uma escala de base e prever algum protocolo para eventuais revisdes e
adicOes de classes advindas de aprimoramentos futuros.

e Classes com alto grau de mistura de elementos, presentes nos mapeamentos
nacionais, a exemplo dos Mosaicos de Ocupacdo, Areas Agricolas e Vegetagdes
Secundarias poderiam ser melhor representadas em Grupos Funcionais de
Ecossistemas especificos a partir de melhorias na aquisicdo dos dados. Além
disso, limitagdes oriundas da capacidade de processamento, para gerar dados de
maior detalhe, podem ser futuramente aliviadas, em parte, com trabalhos
especificos focados em determinadas areas ou temas.

e As classes que nao apresentaram equivaléncia ou apresentaram uma
equivaléncia parcial dispersa por varios Biomas Funcionais da IUCN sado de
compatibilizagdo mais complicada, trazendo o indicativo de que Tipos de
Ecossistemas nacionais particulares poderiam ser criados para contemplar suas
especificidades, sdo eles: os Ecétonos, as Campinaranas Campestres e as
Savanas-Estépicas.

e Alternativamente, caso se mostre inviavel o aprimoramento de certos
mapeamentos e a aquisi¢ao de dados locais mais refinados, pode-se buscar uma
construgado de Tipos de Ecossistemas nacionais, para aplicagdo nas Contas de
Ecossistemas, que estejam mais alinhados com o Nivel de Bioma Funcional
(hierarquicamente superior na proposta da IUCN) e que tragam também Tipos de
Ecossistemas proprios, onde se julgar que ndo ha compatibilidade possivel.

Sobre a metodologia do Crosswalk para avaliar as compatibilidades entre os
mapeamentos nacionais e a proposta de IUCN, julgou-se que o exercicio suscitou
importantes discussdes nao sé sobre a classificagao internacional dos ecossistemas, mas
também sobre as metodologias de modelagem de dados para a adequagdo a
contabilidade de ecossistemas. Neste sentido, a abordagem se mostrou um rico momento
de formacgéo e construgdo, e considera-se que, a medida que novas fontes de informagéo
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sejam incorporadas, tanto a metodologia do Crosswalk quanto outras propostas de
modelagem de dados ambientais'® sejam utilizadas para que se alcance a consisténcia e
amadurecimento metodoldgico referendado oficialmente.

A analise comparativa utilizada neste estudo permite ampliar a discussao sobre a
viabilidade do uso da proposta da IUCN na classificagdo dos ecossistemas, visando uma
comparabilidade internacional dos resultados no &mbito das Contas de Ecossistemas e de
debates afins. Realizado este primeiro ensaio, ainda ha testes futuros a serem
desenvolvidos, cabendo ressaltar que a eventual determinagcdo de recortes de
ecossistemas exige debates técnicos junto a outros 6rgdos e instituicbes, diretamente
envolvidos na utilizacdo dos dados gerados, assim como na proposi¢do e monitoramento
de politicas publicas.

Longe de ser uma andlise exaustiva sobre o tema, este estudo se propbe a
aprofundar a discussdo sobre a analise e o delineamento dos ecossistemas do pais,
considerando as peculiaridades ambientais e inserindo-se sob uma abordagem de
comparabilidade internacional. Como texto para discusséao, esta publicacdo se apresenta
como um ponto de partida, para amplo debate entre a sociedade, meio académico, outras
instituicbes e usuarios interessados para avangar na discussdo sobre os ecossistemas
enquanto unidade de avaliagdo e mapeamento do quadro natural brasileiro, a partir da
avaliacdo sobre os resultados aqui apresentados na comparagido entre as classes de
vegetacao e de cobertura e uso da terra do IBGE e os Grupos Funcionais de Ecossistemas
da IUCN.

13 Ver, por exemplo, abordagens propostas no documento Guidelines on Biophysical Modelling for
Ecosystem Accouting (UNITED NATIONS, 2021).
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Anexo 1 — Tabelas de correspondéncia (crosswalk) —
Grupos Funcionais de Ecossistemas (IUCN) por Grupos de
Vegetacao e Cobertura e Uso da Terra (IBGE)

FLORESTAS OMBROFILAS

(continua)

TF1.4 Pantanos sazonais de planicies

TF1.1 Florestas tropicais alagadas e
de inundacao

Florestas de Turfeiras
TF1.3 Pantanos permanentes

Floresta Estacional

Floresta Estacional Sempre-Verde Aluvial com dossel uniforme [Hau]

N

Floresta Estacional Sempre-Verde Aluvial com dossel emergente [Hae]

-

Floresta Estacional Sempre-Verde de Terras Baixas com dossel uniforme [Hbul] 1

Floresta Estacional Sempre-Verde de Terras Baixas com dossel emergente [Hbe] 1

Sempre-Verde

Floresta Estacional Sempre-Verde Submontana com dossel uniforme [Hsu] 1

Floresta Estacional Sempre-Verde Submontana com dossel emergente [Hse] 1

Floresta Estacional SemiDecidual Aluvial com dossel uniforme [Faul] 1
Floresta Estacional SemiDecidual Aluvial com dossel emergente [Fae] 1
Floresta Estacional SemiDecidual de Terras Baixas com dossel uniforme [Fbu] 1
Floresta Estacional SemiDecidual de Terras Baixas com dossel emergente [Fbe] 1
Floresta Estacional SemiDecidual Submontana com dossel uniforme [Fsu] 1
Floresta Estacional SemiDecidual Submontana com dossel emergente [Fse] 1
Floresta Estacional SemiDecidual Montana com dossel uniforme [Fmu] 1

Floresta Estacional SemiDecidual Montana com dossel emergente [Fme] 1

Floresta Estacional DeciduaJ Floresta Estacional SemiDecidual

Floresta Estacional Decidual Aluvial com dossel uniforme [Cau] 1
Floresta Estacional Decidual de Terras Baixas com dossel uniforme [Cbu] 1
Floresta Estacional Decidual de Terras Baixas com dossel emergente [Cbe] 1
Floresta Estacional Decidual Submontana com dossel uniforme [Csu] 1
Floresta Estacional Decidual Submontana com dossel emergente [Cse] 1
Floresta Estacional Decidual Montana com dossel uniforme [Cmu] 1

Floresta Estacional Decidual Montana com dossel emergente [Cme] 1

Campinarana

Campinarana Florestada sem palmeiras [Lds] 1

Campinarana Florestada com palmeiras [Ldp] 1

Campinarana Arborizada sem palmeiras [Las] 0,5 0,5
Campinarana Arborizada com palmeiras [Lap] 0,5 0,5
Campinarana Arbustiva sem palmeiras [Lbs] 0,3 0,3 0,3
Campinarana Arbustiva com palmeiras [Lbp] 0,3 0,3 0,3

Campinarana Gramineo-Lenhosa sem palmeiras [Lgs] 0,3 0,3 0,3

Campinarana Gramineo-Lenhosa com palmeiras [Lgp] 0,3 0.3 0.3
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FLORESTAS ESTACIONAIS E CAMPINARANA

(continua)

Floresta Estacional Sempre-Verde Aluvial com dossel uniforme [Hau]

TF1.1 Florestas tropicais alagadas e

Florestas de Turfeiras

TF1.3 Pantanos permanentes

TF1.4 Pantanos sazonais de planicies

de inundagao

Floresta Estacional Decidual de Terras Baixas com dossel uniforme [Cbu]
Floresta Estacional Decidual de Terras Baixas com dossel emergente [Cbe]
Floresta Estacional Decidual Submontana com dossel uniforme [Csu]
Floresta Estacional Decidual Submontana com dossel emergente [Cse]
Floresta Estacional Decidual Montana com dossel uniforme [Cmu]

Floresta Estacional Decidual Montana com dossel emergente [Cme]

©
c
'8 g Floresta Estacional Sempre-Verde Aluvial com dossel emergente [Hae] 1
T O
E > |Floresta Estacional Sempre-Verde de Terras Baixas com dossel uniforme [Hou]
[0)
g g— Floresta Estacional Sempre-Verde de Terras Baixas com dossel emergente [Hbe]
O}
§ o) |Floresta Estacional Sempre-Verde Submontana com dossel uniforme [Hsu]
[
Floresta Estacional Sempre-Verde Submontana com dossel emergente [Hse]
©
3 Floresta Estacional SemiDecidual Aluvial com dossel uniforme [Fau] 1
‘©
8 Floresta Estacional SemiDecidual Aluvial com dossel emergente [Fae] 1
qE) Floresta Estacional SemiDecidual de Terras Baixas com dossel uniforme [Fbul]
(]
Tcu Floresta Estacional SemiDecidual de Terras Baixas com dossel emergente [Fbe]
(s}
'g Floresta Estacional SemiDecidual Submontana com dossel uniforme [Fsul]
L‘ﬁ Floresta Estacional SemiDecidual Submontana com dossel emergente [Fse]
©
2 Floresta Estacional SemiDecidual Montana com dossel uniforme [Fmu]
]
[ Floresta Estacional SemiDecidual Montana com dossel emergente [Fme]
©
3 Floresta Estacional Decidual Aluvial com dossel uniforme [Cau] 1
©
Jo}
[a]
©
c
K]
o
8
(2]
Ll
8
[}
o
o
[

Campinarana

Campinarana Florestada sem palmeiras [Lds]

Campinarana Florestada com palmeiras [Ldp]

Campinarana Arborizada sem palmeiras [Las] 0,5 0,5
Campinarana Arborizada com palmeiras [Lap] 0,5 0,5
Campinarana Arbustiva sem palmeiras [Lbs] 0,3 0,3 0,3
Campinarana Arbustiva com palmeiras [Lbp] 0,3 0,3 0,3
Campinarana Gramineo-Lenhosa sem palmeiras [Lgs] 0,3 0,3 0,3
Campinarana Gramineo-Lenhosa com palmeiras [Lgp] 0,3 0,3 0,3
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SAVANA E SAVANA-ESTEPICA

(continua)

Substratos Rochosos e
Derramamentos de Lava
T4.2 Savanas Piricas

T3.1 Vegetagoes

Arbustivas Tropicais

T3.4 Afloramentos e

Sazonalmente Secas

Savana Florestada [Sd]

Savana Arborizada sem floresta-de-galeria
[Sas]

Savana Arborizada com floresta-de-galeria
[Saf

Savana Parque sem floresta-de-galenia [Sps]

Savana

0.7 03

Savana Parque com floresta-de-galeria [Spf]
0,7 03
Savana Gramineo-Lenhosa sem floresta-de-
galeria [Sgs] 07 03
Savana Gram ineo-Lenhosa com floresta-de-
galena [Sof 0.7 03
Savana-E stépica Florestada sem palmeiras
[Tds]

Savana-E stépica Florestada com palmeiras
[Tdp]

Savana-E stépica Arborizada sem palmeiras
e sem foresta-de-galeria [Tas] 0,4 015 0,15 03
Savana-E stépica Arborizada com palmeiras

[Tap] 04 0,15 0,15 0,3
Savana-E stépica Arborizada com florestade-

galera [Taf] 04 0,15 0,15 0,3
Savana-E stépica Parque sem palmeiras e

sem floresta-de-galena [Tps] 03 03 0,3 01
Savana-E stépica Parque com palmeiras

[Tepl 0,3 0,3 0,3 0,1
Savana-E stépica Parque com floresta-de-

galena [Tpf] 0,3 0,3 03 01

Savana-E stépica Gramineo-Lenhosa sem
palmeiras e sem floresta-de-galena [Tgs] 0,3 0,3 0,3 0,1

Savana-Estépica

Savana-E stépica Gramineo-Lenhosa com
palmeiras [Tgp] 03 03 03 01
Savana-E stépica Gram ineo-Lenhosa com
foresta-de-galeria [Tgf 03 03 03 0.1
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ESTEPE E REFUGIOS VEGETACIONAIS

(continua)

4.4 Vegetagoes Lenhosas

emperadas

T4.5 Campos Temperados
T6.5 Vegetages Herbaceas
Alpinas Tropicais

Subimidos

Estepe Arborzada sem
|floresta-de-galeria [Eas]

Estepe Arborizada com
|floresta-de-galeria [Eaf]

Estepe Parque sem
|floresta-de-galeria [Eps]

Estepe
o

Estepe Parque com
|floresta-de-galeria [Eps]

Estepe Gramineo-
Lenhosa sem floresta-de-

galeria [Egs]

Estepe Gramineo-
Lenhosa com floresta-de-

galeria [Edf]

Reflgio Vegetacional Alt
Montano [r]

Reflgio Vegetacional
Montano [rm]

Refugio Vegetacional

Refligio Vegetacional
Submontanto [rs]
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FORMACOES PIONEIRAS

FormacGes Pioneiras com Influéncia

Marinha Arborea [P ma]

Marinha Arbustiva [Pmb]

Marinha Herbacea [Pmh]

Fluviomarinha Arborea [P fm]

Fluviomarinha Herbacea [P f)

Formagdes pioneiras

palmeiras [Paas]

palmeiras [Paap]

palmeiras [Pahs]

palmeiras [Pahp]

Formmacdes Pioneiras com Influéncia

Fommacdes Pioneiras com Influéncia

Fommacdes Pioneiras com Influéncia

Fommacdes Pioneiras com Influéncia

Fommacdes Pioneiras com Influéncia
Fluvial ou Lacustre palmeiral [Pap]

Fomacdes Pioneiras com Influéncia
Fluvial ou Lacustre Arbustiva sem

Formacdes Pioneiras com Influéncia
Fluvial ou Lacustre Arbustiva com

FormacGes Pioneiras com Influéncia
Fluvial ou Lacustre Herbacea sem

Fommacdes Pioneiras com Influéncia
Fluvial ou Lacustre Herbacea com

03

TM2.1 Vegetagiio

Herbacea e Arbustiva

Costeira

SSIBGE s

(continua)
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COBERTURA E USO DA TERRA

(concluséo)

T7.3 Cultivos Perenes e
T7.4 Ecossistemas Urbanos
e Industriais

MT1.3 Costas Arenosas

Derramamentos de Lava
T7.1 Cultivos Agricolas
T7.2 Pastagens e campos
cultivados

Silviculturas

T3.4 Afloramentos e
Substratos Rochosos e

Acea Adtificial

Area Agricola 02
Pastagem com

Manejo

Silvicultura

Corpo d'agua
Continental 06 02 02
éfea Umida 02 06 02

| Cobertura e Uso da Terra

(=]
w

Descoberta

Area "

~
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Anexo 2 — Descricao dos Grupos Funcionais de
Ecosssistemas IUCN identificados na comparacao

T1.1 FLORESTAS DE TERRAS BAIXAS TROPICAIS/SUBTROPICAIS
(TROPICAL/SUBTROPICAL LOWLAND RAINFORESTS)

Entre as principais caracteristicas deste grupo funcional estdo a alta produtividade, a
diversidade faunistica no denso dossel, uma complexa estratificacdo vertical da rede
trofica, tolerancia a sombra e dindmica de clareiras. Estas duas ultimas dizem respeito a
uma resposta da vegetagao a abertura periddica de clareiras, que pode ser provocada
pela morte de arvores ou pela destruicdo delas por tempestades e raios. Nestes ambientes
a precipitagdo excede a evapotranspiragdo, com baixa variabilidade sazonal, o que
garante um superavit hidrico durante todo o ano. A permanente cobertura proporcionada
pelas copas gera um microclima imido e sombreado. As temperaturas sdo quentes e com
baixa variabilidade diurna e sazonal, sendo que a média das minimas do inverno
raramente fica abaixo dos 10°C. A maior parte dos nutrientes é utilizada pela vegetagéo
ou reciclada pela serapilheira, em um processo que impede a perda por lixiviagdo ou
escoamento. Em algumas regides costeiras fora das latitudes equatoriais (excluindo
extensas florestas da América continental e da Africa), regimes decenais de tempestades
tropicais impulsionam ciclos de destruicdo e renovacgao do dossel.

Este grupo funcional esta presente nas regides tropicais e subtropicais imidas da Africa
Central e Ocidental, Sudeste Asiatico, Oceania, nordeste da Australia, América Central,
Caribe e zona tropical da América do Sul.

T1.2 FLORESTAS E MATAS SECAS TROPICAIS/SUBTROPICAIS
(TROPICAL/SUBTROPICAL DRY FORESTS AND THICKETS)

Este grupo funcional tem entre suas principais caracteristicas a alta produtividade, a
presencga de um dossel decidual e semidecidual, uma complexa estratificacao vertical da
rede tréfica, tolerancia a sombra e dinamica de clareiras. Grande quantidade de nutrientes
devido principalmente as caracteristicas edaficas. Nestes ambientes ha um déficit hidrico
substancial devido a redugéo ou falta de precipitagdes por um periodo de quatro a sete
meses por ano. As temperaturas sdo quentes e com baixa variabilidade diurna e sazonal,
sendo que a média das minimas do inverno raramente fica abaixo dos 10°C, a excegéo
das areas continentais subtropicais, onde pode haver maior variabilidade sazonal.
Tempestades tropicais podem gerar perturbagdes, mas a probabilidade de queimadas
naturais é baixa, exceto em ecétonos de savana.

Este grupo funcional esta presente nos tropicos e subtrépicos sazonalmente secos de
partes da Africa Central e Ocidental, Madagascar, Asia meridional, Australia setentrional
e oriental, Pacifico, Américas Central e do Sul e Caribe.

T1.3 FLORESTAS OMBROFILAS MONTANAS

TROPICAIS/SUBTROPICAIS (TROPICAL/SUBTROPICAL MONTANE

RAINFORESTS)

Entre as principais caracteristicas deste grupo funcional estdo a produtividade moderada,
a diversidade baixa a moderada e a presenga de um dossel baixo e denso. Além disso,
destaca-se a existéncia de endemismo, abundéncia de bridfitas, tolerdncia ao
sombreamento e dindmica de clareiras. A frequente cobertura de nuvens provocada
muitas vezes pela condi¢ao orografica e a cobertura fechada das copas cria um microclima
umido e sombreado, gerando um excedente de chuvas ao longo de todo ano que supera
as taxas de evapotranspiracdo. Gradientes altitudinais de temperatura, precipitacdo e
exposicdo solar sdo fundamentais a estrutura e as funcbes deste ecossistema. A
variabilidade sazonal das temperaturas € baixa a moderada, mas a variabilidade diurna
pode ser de moderada a alta, as minimas médias mensais do inverno podendo chegar a
0° C, com ocorréncia de geadas ocasionais. Os deslizamentos de terra sdo um importante
fator de perturbagdo, favorecendo a dindmica sucessional em encostas ingremes,
especialmente apds eventos pluviométricos extremos. As montanhas experimentam
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elevada radiacdo UV-B com a altitude e, em algumas regides, estdo expostas a
tempestades locais ou regionais.

Este grupo funcional esta presente nas regides tropicais e subtropicais imidas da Africa
Oriental, Madagascar Oriental, Sudeste Asiatico, Oceania Ocidental, nordeste da
Australia, América Central e zona tropical da América do Sul.

T1.4 FLORESTAS TROPICAIS DE CAMPINARANA/CAMPINAS (TROPICAL HEATH
FORESTS)

Este grupo funcional tem entre suas principais caracteristicas a produtividade moderada,
baixa diversidade, alto endemismo, uma rede tréfica simples, tolerancia ao sombreamento
e dindmica de clareiras. Presenca de dossel perene, baixo, do tipo fechado-aberto. Ha
excedente hidrico, mas a produtividade € limitada por substratos arenosos com baixo teor
de nutrientes, que séo lixiviados pelas chuvas. A maior parte dos nutrientes permanece
retida na vegetacdo. Movimentos descendentes de argila e particulas organicas através
do perfil do solo resultam em um profundo horizonte de areia branca, coberto por uma fina
camada cinza na superficie (tipico de espodossolos), o que limita a capacidade do solo
em reter nutrientes (especialmente nitrogénio) e umidade dentro da zona rasa de
enraizamento. Por este motivo ha propenséo a ocorréncia de secas inter-anuais.

Este grupo funcional esta disperso pelo noroeste e oeste da Amazénia, possivelmente
Guiana e Sudeste Asiatico, notadamente na bacia hidrografica do Rio Negro
e Kalimantan meridional. Possivelmente também esteja presente na regido do Congo.

T2.4 FLORESTAS EM CLIMA TEMPERADO-QUENTE / (WARM TEMPERATE
LAUROPHYLL FOREST)

Esse grupo, que ocorre em condigbes climaticas umidas de temperada quente a
subtropical, possui a produgao primaria relativamente alta, porém com uma estrutura do
dossel mais simples do que as florestas subtropicais. Nele, o dossel € mais uniforme e
geralmente sem grandes arvores emergentes. Boa parte das folhas sao brilhantes e
coriaceas (caracteristica marcante, por exemplo, da familia Lauraceae). As florestas
possuem arvores com a folhagem perene e raramente algumas arvores deciduas. A
estrutura tréfica € mais simples do que em florestas tropicais, com niveis moderados de
diversidade e endemismo (tipicamente menos de 20 espécies de arvores por hectare).
Essas caracteristicas, associadas a um clima mais seco e ameno, e muitas vezes, solos
mais acidos em relacdo as florestas temperadas oceanicas, distinguem tais grupos
funcionais, enquanto nas zonas subtropicais, esse grupo forma uma transigcdo para as
florestas tropicais.

O nicho ambiental desse grupo é definido por um superavit hidrico sem estagao seca. A
meédia pluviométrica € de 1200-2500 milimetros, as temperaturas sdo amenas, podendo
ocorrer geadas moderadas. Os substratos sdo acidos com grande concentragcao de
Aluminio e Ferro. O grupo pode estar em areas susceptiveis a incéndios florestais, porém
geralmente n&o é afetado devido a umidade do seu microclima.

Esse grupo funcional esta distribuido em manchas, na zona de transicdo do clima
temperado-quente para o subtropical, correspondendo as latitudes 26-43°, ao norte e ao
sul da linha do Equador.

T3.1 VEGETAGOES ARBUSTIVAS TROPICAIS SAZONALMENTE SECAS
(SEASONALLY DRY TROPICAL SHRUBLANDS)

Este grupo funcional € marcado pelos estratos sempre-verdes arbustivo, gramineo-
lenhoso e arbéreo aberto e baixo (geralmente inferiores a 6m) que sao limitados pela
pobreza nutricional (especialmente nitrogénio e fésforo) em solos tipicamente rasos,
arenosos ou rochosos, com baixa retencao de umidade e pelo clima sazonal com forte
seca nos meses de inverno tropical. As temperaturas sdo quentes, raramente inferiores a
10 ° C, com baixas diurnas e variacao sazonal. A vegetagdo contém a maior reserva de
nutrientes e mostra adaptagdes que promovem a captura e conservagao dos nutrientes e
tolerancia as severas secas. A diversidade taxondmica e funcional € moderada na maior
parte dos grupos de espécies, mas com alto endemismo. Incéndios sédo recorrentes na
estacdo seca desempenham um papel importante na regulacdo do ecossistema.
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Este grupo funcional esta presente em regides da Africa central e ocidental, Madagascar,
sul Asiatico, norte, nordeste e lesta da Australia, América Central, América do Sul e
Caribe.

T3.4 AFLORAMENTOS E SUBSTRATOS ROCHOSOS E DERRAMAMENTOS DE LAVA
(ROCKY PAVEMENTS, SCREES AND LAVA FLOWS)

Este sistema de baixa produtividade e biomassa é limitado pela pobreza nutricional,
temperaturas extremas e disturbios como movimentos de massa, fluxos de lava, atividades
geotérmicas e episddios de ressecamento. Os disturbios periodicamente destroem a
biomassa e reiniciam o processo sucessional. A vegetagdo, com raros arbustos, &
dominada por liquens e musgos que desempenham papel importante na retencdo de
umidade, aquisi¢cdo de nutrientes, na estabilizagao da superficie e no desenvolvimento do
solo. Possui baixa diversidade e endemismo e uma estrutura trofica simples.

Este grupo funcional esta presente em areas dispersas ao longo da costa do Pacifico, do
Vale do Rift na Africa, Mediterraneo e Atlantico Norte.

T4.2 SAVANAS PIRICAS (PYRIC TUSSOCK SAVANAS)

Este grupo funcional € marcado pela produtividade sazonal, na qual a alta produtividade
coincide com as chuvas de verdao enquanto nos invernos secos a vegetacao torna-se mais
suscetivel ao fogo. A vegetacado apresenta-se em um estrato gramineo de alta relevancia
e um estrato arbéreo-arbustivo de cobertura variavel. A vegetacdo possui adaptacdes,
como decidualidade, raizes profundas e caules aéreos espessos, que conferem tolerancia
a seca e ao fogo como também promovem uma rapida exploracao dos recursos. Os solos
sao de fertilidade baixa a moderada, muitas vezes com alto teor de ferro e aluminio. Possui
baixo endemismo local, mas alto endemismo regional.

Este grupo funcional esta localizado nas regides de clima estacional tropical e subtropical
das Américas, Australia, Asia e Africa.

T4.4 VEGETAGOES LENHOSAS TEMPERADAS (TEMPERATE WOODED SAVANAS)
Este grupo funcional é caracterizado por um bosque estruturalmente simples com um
estrato arbdoreo aberto, um arbustivo variavel e outro gramineo com mistura de gramineas
C3 e C4. A produtividade € relativamente alta pois as gramineas rapidamente produzem
biomassa rica em nitrogénio e outros nutrientes ap6s as chuvas. Baixas temperaturas de
inverno, geadas e neves ocasionais podem limitar a estagdo de crescimento. Os solos sdo
geralmente de textura finas e férteis, mas o nitrogénio pode ser limitante em algumas
areas. Possui alta diversidade e baixo endemismo.

Este grupo funcional esta distribuido nas regides de clima temperado do sudeste e
sudoeste da Australia, na Patagbnia e Pampas da América do Sul, no oeste e leste da
América do Norte, na regido Mediterrdnea e na Eurasia temperada.

T4.5 CAMPOS TEMPERADOS SUBUMIDOS (TEMPERATE SUBHUMID
GRASSLANDS)

Este grupo funcional é caracterizado por um estrato gramineo (C3 e C4) de relevante
importancia e no qual ocorrem arvores ou arbustos isolados em
climas subumidos temperados. A produtividade é relativamente alta pois as gramineas
rapidamente produzem biomassa rica em nitrogénio e outros nutrientes apos as chuvas.
As temperaturas frias do inverno, com geadas e neves frequentes em localizagbes
continentais, limitam o crescimento, enquanto os verdes sao quentes. Os solos séo
profundos, férteis, organicos e geralmente de textura fina. Possui alta diversidade e baixo
endemismo.

Este grupo funcional esta distribuido na Eurasia ocidental, nordeste Asiatico, meio oeste
da América do Norte, Patag6nia e Pampas da América do Sul, sudeste Africano, sudeste
Australiano e sul da Nova Zelandia.
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T5.2 VEGETAGCOES ESPINHOSAS DE DESERTOS E REGIOES SEMI-ARIDAS
(THORNY DESERTS AND SEMI-DESERTS)

Este grupo funcional é caracterizado por possuir plantas de vida perene, muitas com
espinhos e suculéncia nas folhas e no caule. O endemismo local é grande entre os animais
e plantas. A produtividade do ecossistema é baixa, porém relativamente constante. A
cobertura vegetal é esparsa (10-30%), as plantas dominantes s&o tolerantes ao calor e a
seca, com baixa taxa de crescimento e reproducdo. O clima é subtropical arido, com
temperaturas extremas no verdo e invernos amenos, contando com longos periodos de
déficit hidrico. Os animais e plantas desse ecossistema apresentam caracteristicas
especiais para lidar com o clima adverso. No caso das plantas a espinescéncia, cuticulas
foliares espessas, estdbmatos em criptas e redugao foliar, ja os animais apresentam ritmo
metabdlico lento, caracteristicas noturnas e o habito de morarem em tocas.

Este grupo funcional esta distribuido especialmente nas latitudes subtropicais das
Américas, Africa meridional e Asia meridional.

T6.5 VEGETAGOES HERBACEAS ALPINAS TROPICAIS (TROPICAL ALPINE
MEADOWS AND SHRUBLANDS)

Este grupo funcional é encontrado em areas de montanha e caracterizado por possuir uma
densa cobertura de gramineas tolerantes ao frio, arbustos e poucas arvores. Liquens e
musgos também sdo comuns. A produtividade é baixa, limitada pelo clima frio, com ciclos
de congelamento do solo (geadas) e condi¢cdes de ressecamento. A diversidade de
espécies € baixa a moderada, porém o endemismo ¢é alto. As temperaturas a noite sao
baixas, até -10°C, e os dias possuem temperaturas amenas, em média de 15°C. A
precipitagdo acontece em abundancia, nevoeiros, neves e geadas s&o
comuns, porém, condicées de ressecamento entre os intervalos de precipitagado e a alta
incidéncia solar quando as raizes estdo congeladas causam estresse hidrico. O substrato
do solo é geralmente rochoso e raso, com pouca capacidade de retengdo de umidade.
Este grupo funcional esté restrito a areas tropicais montanhosas na América Central e do
Sul, Africa Ocidental e Oriental e Sudeste Asiatico.

TF1.1 FLORESTAS TROPICAIS ALAGADAS E FLORESTAS DE TURFEIRAS
(TROPICAL FLOODED FORESTS AND PEAT FORESTS)

Este grupo funcional é caracterizado por florestas tropicais com dossel fechado em areas
de pantanos ou riparias com grande quantidade de biomassa. A produtividade difere entre
os sistemas riparios de “agua branca” e os sistemas de “agua preta”. No ultimo sistema,
os nutrientes sao capturados principalmente pela biomassa das plantas, serapilheira ou
turfas. Ja nos sistemas de “agua branca”, os nutrientes sdo repostos continuamente pela
corrente fluvial. Grandes volumes de chuvas, o fluxo dos rios e o lengol freatico garantem
abundancia de agua. As arvores podem apresentar caracteristicas especiais para
sobreviver nesses ambientes, como raizes superficiais ou pneumatoforas. As areas de
“agua preta” podem se tornar acidas e com poucos nutrientes, ja as de “aguas brancas”
nao sao permanentemente inundadas, porém podem sofrer disturbios causados por
grandes enchentes. Ha baixa variagdo de temperatura entre o ano, raramente chegando
a menos de 10°C.

Este grupo funcional ocorre em planicies equatoriais do Sudeste Asiatico, América do Sul
e Central e Africa oriental, entretanto & mais presente na ilha de Bornéu e nas planicies
da Amazénia.

TF1.3 PANTANOS PERMANENTES (PERMANENT MARSHES)

Este grupo funcional € composto por éareas Umidas de agua doce, rasas e
permanentemente inundadas. Nao ha vegetacgéo lenhosa, porém ha vegetagcado emergente
abundante de gramineas e juncos em mosaicos com areas abertas de agua. A
produtividade primaria é alta, com a maioria dos nutrientes advindos da infiltragdo da agua
em areas da bacia hidrografica e trazidos através pelo fluxo fluvial. A fauna é abundante,
com peixes, insetos, mamiferos e aves aquaticas adaptadas ao ambiente. As inundacoes
sdo mantidas ao longo do ano e, por vezes, nao dependem do clima local. O substrato



IBGE

geralmente apresenta condi¢gdes anaerdbicas, a salinidade é baixa, mas pode ser
transitéria em areas conectadas a lagoas salobras.

Este grupo funcional ocorre em varias areas do planeta, atrelado a varios ambientes
geomorficos, como margens de lagos, planicies fluviais e deltas.

TF1.4 PANTANOS SAZONAIS DE PLANICIES DE INUNDAGAO (SEASONAL
FLOODPLAIN MARSHES)

Este grupo funcional é caracterizado por areas sazonalmente inundadas pelo regime de
cheias de rios, refletindo a precipitacdo sazonal das bacias hidrograficas. Ha influéncia de
gradientes de salinidade e marés, quando os pantanos se encontram perto de estuarios
ou lagoas de 4gua salobra. A area inundada varia durante o ano, de acordo com o regime
pluvial. A heterogeneidade geomorfica das planicies de deposicdo de sedimentos,
conferem a esse grupo areas contrastantes, como reflgios e “ilhas” secas que raramente
sofrem inundagao. O solo poder ser constituido de um substrato aluvial fértil ou de areias
inférteis com varias granulometrias, umidade e matéria organica. Essas areas estéo
sujeitas a queimadas na estagdo seca. O fogo libera nutrientes, muda a
estrutura vegetacional, consome a matéria organica e diminui a area alagavel.

Este grupo funcional ocorre espalhado pelos tropicos e regides temperadas do planeta.

F1.2 RIOS PERENES DE TERRAS BAIXAS (PERMANENT LOWLAND RIVERS)

Este grupo funcional caracteriza-se por rios com pouca turbuléncia, baixa a moderada
velocidade de fluxo de agua e volume de agua moderado (menor que 10.000 m?/s). O fluxo
dos rios é continuo e permanente, mas pode variar sazonalmente de acordo com a
precipitagdo na area da bacia hidrografica. Essa combinagdo de caracteristicas é mais
comum em baixas altitudes (menor que 200 metros). Os canais dos rios tém de 10 a
algumas centenas de metros de largura e até 10 metros de profundidade, com substratos
leves. Eles sdo dominados por processos deposicionais. Os nutrientes desse sistema
dependem do fluxo de insumos das zonas riparias e das planicies de alagamento e variam
de acordo com a geoquimica da bacia hidrografica. O oxigénio e as temperaturas variam
de acordo com o clima e caracteristicas da bacia.

Este grupo distribui-se por todas as planicies das zonas tropicais e temperadas, sendo
incomum em zonas aridas e ausente em zonas boreais.

T7.1 CULTIVOS AGRICOLAS ANUAIS (ANNUAL CROPLANDS)

Entre as principais caracteristicas deste grupo funcional estdo a alta produtividade,
diversidade muito baixa, estrutura tréfica simples e baixa densidade de vertebrados.
Dominancia de uma ou poucas espécies cultivadas, ndo lenhosas e de raizes rasas. A
disponibilidade natural alta a moderada de agua e nutrientes € complementada por
insumos antrépicos, via irrigacao, terraplanagem, canalizagao da drenagem e/ou aplicacéo
de fertilizantes. Inundagdes intermitentes podem ocorrer onde areas Umidas foram
substituidas por cultivos. Sazonalmente, as temperaturas vao de amenas a quentes. Estes
sistemas de cultivo geralmente estdo associados a terrenos planos a suave ondulados,
favoraveis a mecanizagéo. Perturbagdes artificiais, como o processo de aragem, mantém
a renovagao do solo, a aeragao, a liberagdo de nutrientes e o baixo teor de carbono
organico no solo.

Este grupo funcional esta presente nas zonas climaticas umidas tropicais a temperadas,
nas planicies fluviais em climas secos no sul subsaariano e norte da Africa, Europa, Asia,
sul da Australia, Oceania e Américas.

T7.2 PASTAGENS E CAMPOS CULTIVADOS (SOWN PASTURES AND FIELDS)

Entre as principais caracteristicas deste grupo funcional estdo a produtividade alta a
moderada, baixa diversidade, estrutura tréfica simples e dominancia de gramineas e
presenca de mamiferos herbivoros. A disponibilidade natural alta a moderada de agua e
nutrientes € complementada por insumos antropicos, via gerenciamento hidrico,
terraplanagem, canalizagao da drenagem e/ou aplicagéo de fertilizantes. Inundagdes
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intermitentes podem ocorrer onde areas umidas foram substituidas por pastagens.
Sazonalmente, as temperaturas vao de amenas a quentes. Estes sistemas de cultivo
geralmente estao associados a substratos moderadamente férteis, com relevo plano a
suave ondulado, favoravel a mecanizagao. Perturbacdes artificiais, como o processo de
aragem, mantém a renovagéao do solo, a aeragéo, e a liberagado de nutrientes.

Este grupo funcional esta presente principalmente nas zonas de climas subtropicais a
temperados e nos paises desenvolvidos em toda a Europa, leste e sul, Asia, Africa
subtropical e temperada, sul da Australasia (regido constituida pela Australia, Nova
Zelandia, Nova Guiné e algumas ilhas da Oceania e do Pacifico), América do Norte e
Central e na América do Sul.

T7.3 CULTIVOS PERENES E SILVICULTURA (PLANTATIONS)

Entre as principais caracteristicas deste grupo funcional estdo a produtividade alta a
moderada, diversidade baixa a moderada, estrutura tréfica simples e dominancia de
arvores ou arbustos. A disponibilidade natural alta a moderada de agua e nutrientes é
complementada por insumos antropicos, via irrigagdo, sistemas de gerenciamento
intensivo, terraplanagem e modificagdes no sistema de drenagem. Precipitacdo alta, ao
menos sazonalmente, e temperaturas de amenas a quentes. Regimes de perturbagéo
artificial envolvendo a remogao completa ou parcial de biomassa e renovacgao do solo sao
implementados com uma frequéncia sub-decenal a multi-decenal.

Este grupo funcional esta presente nas zonas climaticas umidas tropicais a temperadas
frias, planicies fluviais em climas secos no sul subsaariano, Africa mediterranea, Europa,
Asia, Australia meridional, Oceania e Américas.

T7.4 ECOSSISTEMAS URBANOS E INDUSTRIAIS (URBAN AND INDUSTRIAL
ECOSYSTEMS)

Este grupo funcional tem entre suas principais caracteristicas as fontes de energia
aloéctones, baixa diversidade, estrutura trofica esparsa e baixa densidade populacional.
Disponibilidade de agua, nutrientes e energia controladas artificialmente. Temperaturas
urbanas elevadas por fatores antropogénicos como a conversao de energia quimica em
calor e a absorcdo de energia solar por edificacbes e superficies pavimentadas.
Entretanto, no interior das edificagbes a temperatura pode ser amenizada artificialmente.
Ocorre o aumento do escoamento superficial e redugdo da percolagdo devido a
impermeabilizagao das superficies. Poluicdo atmosférica, de origem quimica e particulada,
sonora e luminosa podem afetar a biota. Disturbios recorrentes provocados pelo
desenvolvimento e renovagao da infraestrutura e pela ocorréncia de desastres naturais
como tempestades, inundacdes, terremotos e tsunamis. Frequente movimentacédo de
pessoas, biota e materiais entre as cidades.

Este grupo funcional se apresenta extensivamente disperso desde as zonas equatoriais
até as latitudes subpolares, desde o nivel do mar até as altitudes submontanas,
principalmente nas proximidades da costa, rios ou lagos, sobretudo na América do Norte,
Europa Ocidental e Japdo, bem como india, China e Brasil.

F3.1 GRANDES RESERVATORIOS (LARGE RESERVOIRS)

Entre as principais caracteristicas deste grupo funcional estdo a produtividade baixa a
moderada, baixa diversidade, endemismo e estrutura tréfica simples. Além disso, ha o
dominio da biota pelagica, manejada artificialmente, e a presengca de uma
compartimentacao limnolégica. Estes reservatorios sdo alimentados pela agua de rios,
sendo que os volumes de entrada podem ser regulados. Grandes variagdes no nivel da
agua produzem margens extensas que sao intermitentemente inundadas ou sofrem
ressecamento, limitando a produtividade e o numero de espécies capazes de se
adaptarem. Os influxos podem conter altas concentragbes de fésforo e /ou nitrogénio
(provenientes de efluentes de tratamento de esgoto ou terras agricolas fertilizadas),
levando a eutrofizagdo. Caracteristicas geomorfolégicas, pedoldgicas e as formas de
ocupacao da bacia hidrografica tém influéncia direta na entrada de sedimentos e, portanto,
nas taxas de turbidez, penetracdo de luz, produtividade de algas planctbnicas e



IBGE

benténicas, bem como taxas de deposi¢cao de sedimentos no fundo do reservatorio. A
estratificacao térmica e os gradientes de oxigénio e penetragéo da luz tém forte influéncia
na estrutura das comunidades bidticas e nas interagbes tréficas, assim como as
introdugdes artificiais de peixes, plantas aquaticas e outras espécies exoticas.

Os grandes reservatérios encontram-se dispersos por todos os continentes, tendo maiores
concentragdes na Asia, Europa e América do Norte. Globalmente, existem mais de 3.000
reservatorios com area de superficie maior que 50 km>.

FM 1.3 LAGOS E LAGUNAS INTERMITENTEMENTE FECHADOS (INTERMITTENTLY
CLOSED AND OPEN LAKES AND LAGOONS)

Entre as principais caracteristicas deste grupo funcional estdo a alta produtividade,
diversidade moderada, rede trofica simples, ciclos de vida curtos e dominancia de
comunidades bentbdnicas. Sdo corpos d'agua costeiros rasos que estao intermitentemente
conectados ao oceano. Algumas lagunas estdo quase que permanentemente abertas,
fechando apenas uma vez ao longo de décadas. Algumas abrem e fecham com
frequéncia, e outras passam a maior parte do tempo fechadas. O tempo e a frequéncia de
fechamento dependem do equilibrio entre os processos de sedimentagéo (que fecham a
entrada) e erosao (que abrem a entrada) intra e extra costeiros. A conexdo com o oceano
leva a mudangas no nivel da agua, amplitude das marés, gradientes de salinidade e
temperatura, disponibilidade de nutrientes, oxigénio dissolvido e fontes de carbono
organico. O fechamento pode ser regulado artificialmente e influenciar fortemente tais
processos.

Estdo distribuidas ao longo das costas dominadas por ondas em todo o mundo, mas
predominam nas linhas de costa microtidais e mesotidais das latitudes médias com alta
variabilidade interanual na precipitagcdao e no regime de ondas. Maiores ocorréncias na
Australia (21% das ocorréncias globais), Africa do Sul (16%) e México (16%).

MT1.3 COSTAS ARENOSAS (SANDY SHORELINES)

Entre as principais caracteristicas deste grupo funcional estdo a baixa produtividade e
energia heterotréfica liquida, diversidade moderada a alta, baixo endemismo, dominancia
da mesofauna (que vive entre os gréos de sedimentos), adaptacéo ao fluxo de sedimentos
e presencga de biota terrestre e marinha itinerantes. Fatores fisicos sdo geralmente mais
importantes do que fatores bioldgicos. Tamanho dos graos, regime de ondas e marés e
sua energia determinam a morfologia das praias, que por sua vez influenciam a
disponibilidade espacial e temporal de recursos e diversidade de nichos. A agao das ondas
mantém a instabilidade do substrato e um suprimento abundante de oxigénio através da
turbuléncia. Marés e correntes influenciam a disperséo da biota e regulam os ciclos diarios
de dessecagado e hidratagdo, bem como a salinidade. As praias podem variar entre
reflexivas (estreitas e ingremes, mais comuns nos tropicos) a dissipativas (largas e planas,
mais comuns nas zonas temperadas). Estes perfis estdo diretamente relacionados a
filtragem da agua do mar pelas areias, sendo maior nas reflexivas que nas dissipativas.
As praias estdo conectadas a zona de rebentacdo (ou de surfe) e as dunas costeiras
através do armazenamento, transporte e intercambio de sedimentos. Em locais com dunas
bem desenvolvidas predomina o processo de armazenamento, e em locais onde a zona
de rebentagao esta mais exposta, predomina o processo de transporte.

Costas arenosas sdo mais extensas em latitudes temperadas, respondendo por 31% dos
litorais livres de gelo, incluindo 66% da costa africana e 23% da costa europeia.

MT2.1 VEGETAGAO HERBACEA E ARBUSTIVA COSTEIRA (COASTAL
SHRUBLANDS AND GRASSLANDS)

Este grupo funcional é caracterizado pela moderada produtividade, baixo endemismo e
uma estrutura tréfica simples. A vegetacdo herbacea, arbustiva e arbérea baixa esta
distribuida ao longodos litoraise ¢é limitada pela salinidade, instabilidade do
substrato, déficit hidrico e recorrentes disturbios, como fortes ventos e acdo das marés.
Adaptacdes da vegetagdo sao comuns e conferem tolerancia aos fatores limitantes.
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Este grupo funcional esta distribuido nas dunas e nos penhascos dos litorais ao longo das
latitudes tropicais, temperadas e boreais.

MFT1.2 VEGETAGCOES FLORESTAIS E ARBUSTIVAS DE ZONAS ENTREMARES
(INTERTIDAL FORESTS AND SHRUBLANDS)

Este grupo funcional é caracterizado pela alta produtividade, baixa diversidade e
endemismo, e uma estrutura tréfica complexa. Os mangues possuem adaptag¢des que
conferem tolerdncia ao ambiente pobre em oxigénio, salinidade e substratos moéveis e
inundaveis conforme a maré. Os mangues séo intolerantes as baixas temperaturas e os
solos sd0, em sua maioria, pobres em nutrientes, especialmente nitrogénio e fésforo,
mas a vegetacdo é extremamente eficiente no uso do nitrogénio e na reabsorgao de
nutrientes. Esses ecossistemas também s&o grandes sumidouros de carbono,
incorporando matéria organica e sedimentos a biomassa viva. Presenca de biota marinha
e terrestre itinerantes. Raizes especializadas (pneumatoforos e raizes de
palafitas) criam um habitat que protege peixes juvenis do ataque de predadores, além de
formar um substrato duro que permite a fixagdo de algas, organismos sésseis e
invertebrados moveis.

Este grupo funcional estd amplamente distribuido ao longo dos litorais das regides
tropicais e subtropicais.

MFT1.3 BREJOS E CAMPOS SALINOS COSTEIROS (COASTAL
SALTMARSHES AND REEDBEDS)

Este grupo funcional, de produtividade moderada, é caracterizado por ervas rasteiras,
gramineas e arbustos que recobrem os campos salinos e possui forte relagdo com os
gradientes hidrolégicos e de salinidade locais. Adaptagbes da vegetagdo conferem
tolerancia a salinidade, dessecagédo e baixa oxigenagdo do substrato. O alto nivel e
variagdo da salinidade ¢é influenciado pelos episédios alternados de dessecacgao
e lavagem do solo, associado aos ciclos de inundagéo e seca das marés e precipitagéo e
escoamento de agua doce na zona costeira superior. Esses processos podem levar a
transformagédo dos campos para mangues.

Este grupo funcional estd amplamente distribuido, principalmente em litorais de baixa
energia ao longo das latitudes desde o artico, passando pela regido tropical, até a
regido sub-Antartida.
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