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RESUMO

A perda da biodiversidade constitui um dos mais graves problemas
ambientais contemporaneos, Iimpulsionada por atividades
antropicas como desmatamento, fragmentacdao de habitats,
poluicao, introducao de espécies exoticas e sobre-exploracao de
recursos. Este artigo teve como objetivo analisar, por meio de uma
revisao sistematica da literatura, as principais consequéncias dessa
perda nos ecossistemas, com énfase na extingcao de espécies € no
desequilibrio ecoldgico. A metodologia seguiu os principios do
protocolo PRISMA, com buscas nas bases Scopus, Web of Science e
SCiELO. Foram selecionados dez estudos empiricos e revisdes
publicados entre 2009 e 2026, incluindo trabalhos seminais
anteriores essenciais para a compreensao de padrdes de longo
prazo. Os dados foram organizados em matriz analitica para sintese
qualitativa. Os resultados indicam que a destruicao de habitats
constitui o principal vetor antropico da perda de biodiversidade,
afetando severamente biomas como Amazoénia e Mata Atlantica. As
taxas de extin¢ao variam conforme o tamanho dos fragmentos e os
grupos taxonémicos, sendo observada perda de até 50% das aves de
sub-bosque em fragmentos inferiores a 100 hectares ao longo de 15
anos. A eliminacao de espécies-chave desencadeia efeitos em
cascata, incluindo interrupcao da dispersao de sementes, colapso de
polinizadores especialistas e desestabilizacao de redes trdficas,
comprometendo produtividade primaria, ciclagem de nutrientes e
regulacao climatica. O desequilibrio ecoldégico manifesta-se pelo
aumento de pragas, reducao da resiliéncia, invasdes bioldgicas e
degradacao de servicos ambientais, destacando-se a queda da
riqueza funcional de peixes de agua doce de 69% para 36% apos o
desastre de Bento Rodrigues. Conclui-se que a atual crise caracteriza
a sexta extincdo em massa impulsionada por acdes humanas,

exigindo medidas de conservacao e restauracao dos ecossistemas.
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ABSTRACT

Biodiversity loss is one of the most serious contemporary
environmental problems, driven by anthropogenic activities such as
deforestation, habitat fragmentation, pollution, the introduction of
exotic species, and overexploitation of resources. This article aimed
to analyze, through a systematic literature review, the main
consequences of this loss in ecosystems, with an emphasis on
species extinction and ecological imbalance. The methodology
followed the principles of the PRISMA protocol, with searches in the
Scopus, Web of Science, and SciELO databases. Ten empirical
studies and reviews published between 2009 and 2026 were
selected, including previous seminal works essential for
understanding long-term patterns. The data were organized into an
analytical matrix for qualitative synthesis. The results indicate that
habitat destruction is the main anthropogenic driver of biodiversity
loss, severely affecting biomes such as the Amazon and the Atlantic
Forest. Extinction rates vary according to fragment size and
taxonomic groups, with losses of up to 50% of understory birds
observed in fragments smaller than 100 hectares over 15 years. The
elimination of keystone species triggers cascading effects, including
disruption of seed dispersal, collapse of specialist pollinators, and
destabilization of trophic networks, compromising primary
productivity, nutrient cycling, and climate regulation. Ecological
imbalance manifests itself through increased pests, reduced
resilience, biological invasions, and degradation of environmental
services, notably the drop in functional richness of freshwater fish
from 69% to 36% after the Bento Rodrigues disaster. It is concluded

that the current crisis characterizes the sixth mass extinction driven



by human actions, requiring conservation and restoration measures
for ecosystemes.
Keywords: Environmental fragmentation; Ecosystem services;

Ecological resilience; Biological conservation; Food webs.
1. INTRODUGCAO

A perda da biodiversidade em escala global é atualmente
reconhecida como um dos mais graves problemas ambientais, com
consequéncias que vao muito além da simples reducao do numero
de espécies. Como define Vezzani (2015), a biodiversidade abrange a
variabilidade de organismos vivos em todos os niveis bioldgicos,
desde a diversidade genética até a variedade de ecossistemas. No
entanto, as atividades humanas tém acelerado as taxas de extingcao
a niveis sem precedentes, configurando o que Felipe (2024)
denomina como a sexta extincdo em massa. Nesse contexto,
compreender as consequéncias ecoldgicas dessa erosao, em
especial a extincao de espécies e o desequilibrio ecologico, tornou-se
essencial para orientar estratégias de conservacao e politicas

publicas ambientais.

Diferentes estudos apontam a destruicao e a fragmentacao de
habitats como o0s principais vetores antropicos de perda de
biodiversidade. Morris (2010) e Caro et al (2022) destacam que a
perda de habitat supera outros fatores na extincao de vertebrados,
enquanto Murphy e Romanuk (2013) estimam um declinio médio de
24,8% na riqueza de espécies decorrente da mudanca no uso da
terra. No Brasil, Laurance e Vasconcelos (2009) e Tabarelli et al. (2012)
demonstram que fragmentos florestais de pequeno porte podem
perder metade de suas aves de sub-bosque em poucos anos, e que

o0 desmatamento acima de 93% da cobertura original representa um



limiar critico de irreversibilidade na Mata Atlantica. Além disso, a
poluicdao quimica, a introducao de espécies exoticas invasoras e a
sobre-exploracao de recursos, como caca e pesca, agravam ainda
mais o quadro, conforme apontam Bustamante et al. (2019) e Franca

(2025).

A extincdo de espécies nao ocorre de forma isolada, mas
desencadeia efeitos em cascata que comprometem funcdes
ecossistémicas fundamentais. Andreazzi, Pires e Fernandez (2009)
mostram que a perda de grandes frugivoros interrompe a dispersao
de sementes, gerando acumulo de sementes sob as plantas-mae e
aumentando a predacao e a proliferacao de patdégenos. Laurance e
Vasconcelos (2009) demonstram que a auséncia de predadores de
topo, como a ong¢a-pintada, desestabiliza as cadeias alimentares, e
qgue o declinio de polinizadores especialistas compromete a
reproducao de plantas nativas. Montoya, Solé e Rodriguez (2001)
acrescentam que, em redes ecoldgicas, a perda de espécies
altamente conectadas pode provocar extincdes em larga escala,
fragilizando toda a comunidade. Como resultado, observa-se o
desequilibrio ecoldgico, manifestado pelo aumento de pragas, pela
reducao da resiliéncia dos ecossistemas e pela degradagcao de
servicos ambientais, como a regulacao climatica e a provisao de

alimentos (Felipe, 2024; Franca, 2025).

Diante desse panorama, o presente artigo teve como objetivo geral
analisar, por meio de uma revisao bibliografica sistematica, as
principais consequéncias da perda da biodiversidade nos
ecossistemas, com foco na extincao de espécies e no desequilibrio
ecolégico engquanto impactos ambientais decorrentes das
atividades humanas. Especificamente, buscou-se identificar as

causas antropicas associadas, descrever os padrdoes e taxas de



extincao em diferentes biomas, analisar os efeitos em cascata da
perda de espécies-chave, sintetizar as evidéncias sobre o
desequilibrio ecoldgico e discutir as implicacdes para a conservacao
e as politicas publicas. A metodologia adotada seguiu os principios
do PRISMA, com busca em bases como Scopus, Web of Science e
SciELO, selecionando dez estudos empiricos e revisdes que

fundamentam a analise apresentada nas secdes seguintes.

Os objetivos deste trabalho foram analisar, por meio de uma revisao
bibliografica, as principais consequéncias da perda da
biodiversidade nos ecossistemas, com foco na extincao de espécies
e no desequilibrio ecolégico enquanto impactos ambientais
decorrentes das atividades humanas, identificar, na literatura
cientifica, as principais causas antropicas associadas a perda da
biodiversidade (como desmatamento, poluicao, mudancas
climaticas e introducao de espécies exoticas), descrever os padrdes e
as taxas de extingcao de espécies relatados em diferentes biomas e
grupos taxondmicos; analisar como a extingcao de espécies-chave
pode desencadear efeitos em cascata e comprometer funcdes
ecossistémicas (produtividade, ciclagem de nutrientes, polinizacao,
etc.); sintetizar evidéncias sobre o desequilibrio ecoldgico resultante
da perda de biodiversidade, incluindo o aumento de pragas, a
reducao da resiliéncia ecossistémica e a degradacao de servicos
ambientais e discutir as implicacdes desses impactos para a
conservacao da natureza e para a formulacdao de politicas publicas

ambientais.

A hipotese deste trabalho foi: a perda da biodiversidade,
impulsionada por atividades antropicas (como desmatamento,
fragmentacao de habitats, poluicao, introducao de espécies exoticas

e sobre-exploracao), leva a extingao acelerada de espécies,



especialmente espécies-chave e desencadeia efeitos em cascata
que comprometem funcdes ecossistémicas essenciais, resultando
em desequilibrio ecolégico generalizado, reducao da resiliéncia dos
ecossistemas e degradacao dos servicos ambientais dos quais a

humanidade depende?

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA OU REVISAO DA LITERATURA

2.1. Conceituacdo de Biodiversidade e Sua Importancia

Ecossistémica

A biodiversidade representa um dos conceitos fundamentais da
ecologia contemporanea, refletindo a variabilidade de organismos
vivos em todos os niveis bioldgicos (Vezzani, 2015). Compreender a
biodiversidade e sua relagcdo com o funcionamento dos
ecossistemas tornou-se essencial para enfrentar os desafios
ambientais atuais, particularmente diante das crescentes perdas de
diversidade bioldgica observadas em praticamente todos os
ecossistemas terrestres e marinhos (Artaxo et al, 2022). A
biodiversidade é compreendida como a variabilidade de organismos
vivos em todos os niveis bioldgicos, englobando a diversidade

dentro de espécies, entre espécies e de ecossistemas (Vezzani, 2015).

Essa definicao multidimensional permite uma analise integrada dos
padrbées de organizacao biologica em diferentes escalas. A
biodiversidade pode ser estruturada em trés niveis hierarquicos
distintos: a diversidade genética, que compreende a diversidade
intraespecifica e fenotipica ao nivel de espécies e populacdes; a
diversidade de espécies, que representa a riqueza de espécies
presentes em um determinado ambiente, sendo a medida mais

tradicional e amplamente utilizada; e a diversidade de ecossistemas,



que se refere a diversidade ecologica ou funcional ao nivel das redes

troficas e paisagens (Paula, 2013).

Além das dimensdes tradicionais, a biodiversidade contemporanea é
frequentemente analisada por meio de suas componentes
funcionais e filogenéticas. A diversidade funcional é aferida para
determinar como a composicao funcional varia entre as espécies no
tempo e no espaco, buscando compreender como tal variacao
influencia o funcionamento do ecossistema (Paula, 2013). Medir a
diversidade funcional significa medir a diversidade de caracteristicas
fenotipicas dos organismos que influenciam os processos na
comunidade (Paula, 2013). A diversidade filogenética, por sua vez,
permite acessar a historia evolutiva compartilhada pelas espécies,
engquanto a diversidade funcional representa a diversidade de
caracteristicas que influenciam o papel das espécies no

funcionamento e resiliéncia dos ecossistemas (Santos, 2023).

A relacao entre biodiversidade e funcionamento de ecossistemas
(BEF) tornou-se um paradigma proeminente na ecologia, marcando
a percepcao do papel funcional da biodiversidade no ambiente
(Lanari; Coutinho, 2010). Experimentos com manipulacao da riqueza
e composicao de espécies herbaceas indicam um efeito positivo de
comunidades mais ricas na produtividade e ciclagem de nutrientes
(Rosenfield; Muller, 2020). A composicao funcional demonstra ser
responsavel por uma proporcao significativa da variacao observada
em atributos ecossistémicos, incluindo incremento de biomassa,
percentual de cobertura, percentual de nitrogénio e nitrogénio total
no tecido (Lanari; Coutinho, 2010). Estudos recentes tém
demonstrado que a dominancia funcional € mais importante para
demonstrar a produtividade da comunidade quando comparada a

diversidade funcional.



A estabilidade € um processo adimensional que reflete a capacidade
de o sistema manter sua trajetdria apesar do estresse ambiental,
sendo atingida parcialmente com base na capacidade do
ecossistema para resisténcia e resiliéncia (Galetti et al, 2018). O
desenvolvimento dos processos ecoldgicos esta associado a
ocorréncia de diversos grupos de organismos em um dado
ambiente fisico, e a funcionalidade associada a esses processos esta
ligada a capacidade de resiliéncia do ecossistema frente a disturbios
e a sustentabilidade ao longo do tempo (Rosenfield; Muller, 2020). A
diversidade bioldgica é um indicador em potencial, e seu
monitoramento pode contribuir para o estabelecimento de uma
relacao mais confiavel entre diversidade e sustentabilidade, na
medida em que seja possivel definir qual o minimo de diversidade
capaz de ainda permitir o funcionamento dos ciclos dentro do

ecossistema (Moraes; Campello; Franco, 2010).

A redundancia de estratégias funcionais ¢é positiva para o
ecossistema e indica resiliéncia, um comportamento altamente
associado a manutencao ou recuperacao do ecossistema apos
distdrbio. A selecdao de espécies funcionalmente redundantes pode
assegurar o funcionamento do ecossistema em paisagens
fragmentadas, porém quando funcdes particulares sao perdidas
com a erosao de espécies, pode prejudicar a resiliéncia
ecossistémica (Santos, 2023). Comunidades com alta diversidade
funcional sdo mais resistentes as invasdes por espécies exdticas, e 0s
tracos funcionais das espécies podem influenciar o sucesso desta
invasao. O emprego de alta diversidade de espécies e funcional em
restauracao proporciona maior estabilidade, criando
complementariedade de nichos ecoldgicos, ja que espécies com

nichos complementares respondem aos disturbios de formas



diversas, fomentando estabilidade e resiliéncia do ecossistema

(Galetti et al,, 2018).

Os servicos ecossistémicos sao definidos como os beneficios que os
seres humanos obtém a partir da biodiversidade e do
funcionamento do ecossistema (Freitas, 2016). A Avaliacao
Ecossistémica do Milénio reconhece quatro categorias principais de
beneficios as pessoas (Albuquerque et al, 2020). Os servicos de
suporte sao aqueles necessarios a producao de outros servigos,

como a producao de solo e a ciclagem de nutrientes (Freitas, 2016).

O solo, como recurso fundamental, fornece servicos de ecossistema
que, geridos de forma sustentavel, ajudam na mitigacao das causas
e favorecem a adaptacao aos efeitos de um clima em mudanca:
sequestro de carbono, retencao de agua, melhoria da resiliéncia dos
ecossistemas, ou producao de alimento e matéria-prima (Cerqueira
Roxo; Calvo-Cases, 2023). A biodiversidade de um ecossistema
acontece a partir do solo, sendo por meio do solo que ocorre o
desenvolvimento da estrutura vegetal e, assim, o fornecimento de
energia e matéria para os demais seres vivos das teias alimentares

terrestres (Vezzani, 2015).

2.2. Principais Causas Antrépicas da Perda de Biodiversidade

A biodiversidade global enfrenta uma crise sem precedentes, com
taxas de extincao acima das naturais (Valiente-Banuet et al, 2014). As
atividades humanas sao os principais impulsionadores diretos dessa
perda, atuando de forma sinérgica (Chase et al, 2020; Bowler et al,
2020). Compreender essas causas €& essencial para politicas de

conservacao eficazes (Gonzalez; Chase; O'Connor, 2023).



A mudanca no uso da terra, especialmente o desmatamento e a
fragmentacao de habitat, € o impacto antropogénico de maior peso
(Morris, 2010; Chase et al, 2020). Analises globais mostram que a
perda de habitat supera outros fatores na extingcao de vertebrados
(Caro et al, 2022). A fragmentacao reduz o habitat disponivel, isola

populacdes e altera a dispersao (Chase et al, 2020).

No Monte Kilimanjaro, a mudanca no uso da terra levou ao

desaparecimento de 75% das espécies por km?, sem influéncia
aparente das mudancas climaticas (Hemp, 2025). Uma meta-analise
global apontou declinio de 24,8% na riqueza de espécies devido a
mudanca no uso da terra (Murphy; Romanuk, 2013), considerada o
maior impacto nas florestas tropicais. Os mecanismos incluem
reducao de espaco, isolamento, alteracdao de perturbacdes e

homogeneizacao de comunidades (Morris, 2010; Chase et al, 2020).

A urbanizacao, forma especifica de mudanca no uso da terra, traz
consequéncias severas. A expansao desordenada gera conflitos com
ecossistemas (Barbosa et al, 2021). A densidade populacional
correlaciona-se com multiplos impulsionadores de perda (Bowler et
al, 2020). Em Joinville (Brasil), traumas humanos causaram 50,66%
dos atendimentos de fauna, com atropelamentos (39,58%) e colisdes
em estruturas (9,89%) (Barbosa et al, 2021). A conversao para
agricultura também é um grande impulsionador global (Chase et al,
2020; Bowler et al, 2020). A agricultura intensiva reduz habitat e
altera solo, 4gua e comunidades (Chase et al, 2020). Areas com
mMaior conversao agricola mostram maiores declinios de mamiferos
(Schooler; Belant, 2025). Nos tropicos, a perda de habitat é o
principal fator; em florestas boreais, as invasdes tém maior impacto

(Murphy; Romanuk, 2013).



A exploracao direta (caca, pesca, coleta) € outro impulsionador
fundamental, muitas vezes combinado com outros. A sobre-
exploracao reduz populacdes e leva a extincao (Chase et al, 2020;
Vardakas et al, 2025). Em ecossistemas de agua doce, a modificacao
do sistema natural foi o principal driver de extincdao de peixes,
atuando com poluicao e invasoras (Vardakas et al, 2025).
Globalmente, a sobre-exploragao esta entre os cinco principais
impulsionadores (Chase et al, 2020; Bowler et al, 2020). Espécies de
grande porte sao mais vulneraveis e controlam funcdes
ecossistémicas como polinizacao (Isbell et al, 2017). A reducao de
predadores de topo enfraquece redes ecoldgicas e a estabilidade
dos ecossistemas (Morris, 2010). O trafico de vida selvagem e a caca
para consumo estao ligados a emergéncia de doencas como AIDS e

Ebola (Hosseini et al, 2017).

A poluicao quimica é um impulsionador significativo e crescente,
historicamente subestimado (Sigmund et al, 2023). Embora a
destruicao de habitat exerca a maior pressao atualmente, a poluicao
guimica aumenta em taxas mais altas do que outros drivers
(Sigmund et al, 2023). Contudo, a pesquisa ecoldgica ainda foca
pouco nesse tema (Sigmund et al, 2023). Poluentes persistentes
acumulam-se e afetam processos fisiologicos e ecoldgicos (Sigmund
et al, 2023). A eutrofizacao por nutrientes reduziu a riqueza de
espécies em 8,2% (Murphy; Romanuk, 2013). Metais pesados e
agrotoxicos alteram interacdes ecoldgicas (Sigmund et al, 2023). A
poluicao plastica ameaca ecossistemas marinhos e de agua doce,
junto com sobrepesca, eutrofizagao, invasoras, destruicao de habitat

e mudanca climatica (Buonocore et al.,, 2021).

As mudancas climaticas afetam ecossistemas globalmente (Morris,

2010; Bowler et al,, 2020), mas sua importancia relativa é controversa.



Anadlises comparativas mostram que, na maioria dos casos (61,4% de
44 estudos), fatores convencionais como perda de habitat e

desmatamento superam a mudanca climatica (Caro et al,, 2022).

3. METODOLOGIA

Este estudo consistiu em uma revisao sistematica critica da
literatura, com abordagem qualitativa, destinada a analisar as
principais consequéncias da perda da biodiversidade nos
ecossistemas, com énfase na extincao de espécies e no desequilibrio
ecolégico engquanto impactos ambientais decorrentes das
atividades humanas, conforme documentado na producao cientifica
nacional e internacional. A metodologia foi estruturada em etapas
sequenciais, seguindo protocolos rigorosos de revisdao e analise

tematica, conforme detalhado a sequir.

3.1. Delineamento da Revisao

A pesquisa pautou-se nos principios do protocolo PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses),
adaptado para sinteses qualitativas em ecologia e conservagao. O
objetivo foi mapear, avaliar e sintetizar as evidéncias sobre as
consequéncias da perda de biodiversidade, com énfase em quatro
dimensdes inter-relacionadas, as causas antropicas da perda de
biodiversidade: desmatamento, fragmentacao de habitat, poluicao,
mudanc¢as climaticas, introducao de espécies exodticas e sobre-
exploracao de recursos; as padrdes e taxas de extincao de espécies
em diferentes biomas e grupos taxondmicos; os efeitos em cascata
da perda de espécies-chave e comprometimento de funcdes
ecossistémicas (produtividade, ciclagem de nutrientes, polinizacao,

dispersao de sementes); e o desequilibrio ecoldégico resultante,



incluindo aumento de pragas, reduc¢ao da resiliéncia ecossistémica e

degradacao de servicos ambientais.

3.2. Estratégia de Busca e Selecao de Estudos

Foram consultadas as seguintes bases bibliograficas, selecionadas
por sua abrangéncia e relevancia nas areas de ecologia, biologia da
conservacao, ciéncias ambientais e biodiversidade: Scopus, Web of
Science, Google Scholar, SciELO (Scientific Electronic Library Online)
e PubMed. Adicionalmente, foram realizadas buscas manuais em
periddicos especializados brasileiros, como Oecologia Australis e
Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais, para garantir a cobertura

da literatura nacional.

Combinaram-se termos controlados (DeCS — Descritores em Ciéncias
da Saude, e tesauros especificos da area ecoldgica) e nao
controlados, utilizando operadores booleanos (AND, OR) nos idiomas
portugués, inglés e espanhol. As seguintes strings de busca foram
empregadas: (i) (biodiversidade OR diversidade biolégica) AND
(perda OR declinio OR extincao) AND (ecossistemas OR habitats); (ii)
(causas antropicas OR atividades humanas) AND (desmatamento
OR fragmentacao OR poluicao OR mudancas climaticas OR espécies
exdticas) (iii) (espécies-chave) AND (efeitos em cascata OR interacdes
ecologicas);  (iv) (desequilibrio  ecoldégico) AND  (servicos
ecossistémicos OR resiliéncia). Em inglés: (“biodiversity loss” OR
“species extinction”) AND (“ecosystem functioning” OR “ecological
imbalance”) AND (“habitat fragmentation” OR “anthropogenic

drivers”)

Foram incluidos na revisao os estudos que atenderam aos seguintes

critérios: (i) artigos publicados em periddicos com revisao por pares,



capitulos de livros técnico-cientificos e relatorios oficiais de 6rgaos
ambientais; (ii) estudos sem restricao rigida de data, priorizando a
producao da ultima década (2009-2026), mas incluindo trabalhos
seminais anteriores considerados fundamentais para evidéncia de
padrdes de longo prazo; (iii) artigos nos idiomas portugués, inglés ou
espanhol, (iv) pesquisas empiricas, revisdes sistematicas,
meta-analises e analises tedricas que abordassem explicitamente as

consequéncias ecologicas da perda de biodiversidade.

Foram excluidos da amostra final: (i) teses, dissertacdes, resumos de
anais de congressos, artigos de opinidao sem revisao por pares e
documentos exclusivamente técnicos sem discussao ecoldgica
aprofundada. (ii) estudos que focavam apenas em aspectos
econdmicos ou sociais da biodiversidade sem vincular a analise dos
impactos ecoldgicos (extincao, desequilibrio funcional). (iii) trabalhos
gue abordavam a perda de biodiversidade exclusivamente sob a
Otica da mudanca climatica sem considerar outros drivers

antropogénicos.

A selecao dos estudos seguiu o fluxograma PRISMA em trés etapas:
(i) identificacao: foram localizadas 100 publicacdées nas bases de
dados consultadas, apds remocao de duplicatas; (ii) triagem por
titulo e resumo; (iii) leitura na integra dos textos remanescentes.
Amostra final: 10 estudos foram incluidos na analise qualitativa,
conforme listado na secao de Referéncias (Andreazzi; Pires;
Fernandez, 2009; Branco et al, 2021; Bustamante et al, 2019; Felipe,
2024; Franca, 2025; Kannan; James, 2009; Laurance; Vasconcelos,
2009; Montoya; Solé; Rodriguez, 2001; Santos, 2017; Tabarelli et al,
2012).



Os dados foram extraidos dos estudos selecionados e organizados
em uma matriz analitica estruturada, contendo o0s seguintes
campos:. (a) Metadados: autor(es), ano de publicacao, titulo,
periddico, bioma ou ecossistema estudado, grupo taxonédmico foco.
(b) Categorias analiticas: causas antropicas identificadas, padrbes de
extincao documentados (taxas, espécies ameacadas), evidéncias de
efeitos em cascata, funcdes ecossistémicas comprometidas,
indicadores de desequilibrio ecoldgico, servicos ambientais
degradados, implicacdes para conservacao e politicas publicas. (c) A
extracao foi realizada de forma independente por dois

pesquisadores, com resolucao de divergéncias por consenso.

Os dados extraidos foram interpretados por meio da analise de
conteudo tematica, a luz do referencial tedrico da ecologia funcional
e da teoria de redes ecolodgicas. A sintese critica destacou: (i) padroes
convergentes e contradi¢cdes nas evidéncias sobre a importancia
relativa dos diferentes drivers antropogénicos; (i) mecanismos
causais pelos quais a perda de espécies-chave desencadeia efeitos
em cascata, com exemplos empiricos de florestas tropicais e
ecossistemas aquaticos. (iii) limiares e nao-linearidades na relacao
entre perda de habitat e extincao local, identificando pontos de
inflexao; (iv) implicacdes para a conservacao e politicas publicas,

agrupando recomendacdes por dominio de atuacao.

A sintese foi organizada em quadros-resumo (Quadros 1 a 7) que
sistematizam as causas, padrdes, cascatas ecoldgicas, funcdes
comprometidas, desequilibrios, degradacao de servicos e
recomendacdes de politicas, conforme apresentado na secao de

Resultados e Discussao.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES OU ANALISE DOS DADOS



A presente revisao bibliografica sintetizou evidéncias de dez estudos
gue abordaram as consequéncias da perda da biodiversidade nos
ecossistemas, com énfase na extincao de espécies e no desequilibrio
ecoldgico. Os resultados foram organizados em categorias analiticas
gue refletem os objetivos especificos do trabalho, permitindo uma

discussao integrada a luz da literatura cientifica.

4.1. Causas Antréopicas da Perda de Biodiversidade

Os estudos analisados convergem ao Iidentificar as atividades
humanas como os principais impulsionadores diretos da perda de
biodiversidade, com destaque para a destruicao e fragmentacao de
habitats, a expansao agricola, a urbanizacgao, a poluicao, a introducao
de espécies exodticas, a sobre-exploracao de recursos e, em menor
O Quadro 1

escala documentada, as mudancas climaticas.

sistematiza esses achados.

Quadro 1 - Principais causas antropicas da perda de biodiversidade
identificadas na literatura
Categoria de

Manifestagcoes Estudos que documentam

driver especificas
Desmatament Corte raso, Andreazzi; Pires; Fernandez,
O e conversao gueimadas, 2009; Felipe, 2024, Bustamante
de habitat fragmentacao et al, 2019; Laurance;
florestal, mudanca do Vasconcelos, 2009; Franca, 2025;
uso da terra Tabarelli et al, 2012; Branco et
al, 2021
Expansao Monoculturas, Felipe, 2024; Laurance;
agricola pastagens, pecuaria Vasconcelos, 2009; Tabarelli et

extensiva, areas com
alta aptidao agricola

al, 2012; Bustamante et al, 2019



Urbanizacao e Expansao urbana, Felipe, 2024; Bustamante et a/,

infraestrutura projetos de 2019; Franca, 2025; Santos, 2017
infraestrutura,
barragens
Poluicao Agroquimicos, Felipe, 2024; Bustamante et al,
fertilizantes, poluicao 2019; Laurance; Vasconcelos,
geral, residuos 2009
solidos, poluicao
marinha
Espécies Introducao de Bustamante et al, 2019; Franca,
exodticas espécies exoticas, 2025; Laurance; Vasconcelos,
invasoras estabelecimento de 2009
invasoras
Sobre- Caca, sobrepesca, Andreazzi; Pires; Fernandez,
exploracao extracao madeireira, 2009; Felipe, 2024, Bustamante
mineragao, et al, 2019; Laurance;
exploracao de Vasconcelos, 2009; Branco et al,
espécies silvestres 2021
Mudancas Emissao de gases de Kannan; James, 2009
climaticas efeito estufa, queima

de combustiveis
fosseis

Fonte: elaborado pelo autor (2026) a partir dos estudos revisados.

A destruicao do habitat foi o driver mais frequentemente citado
(sete estudos), afetando desde florestas tropicais (Andreazzi; Pires;
Fernandez, 2009; Laurance; Vasconcelos, 2009) até a Mata Atlantica
(Tabarelli et al, 2012; Branco et al, 2021). Esse predominio esta
alinhado com a literatura global que aponta a perda de habitat
como a principal ameaca a biodiversidade terrestre (Morris, 2010). Na
Amazobnia, a pecuaria, a agricultura de corte-e-queima e a extracao
madeireira ilegal foram apontadas como vetores criticos (Laurance;

Vasconcelos, 2009). No Brasil, a expansao urbana e os projetos de



infraestrutura, como a construcao de barragens, agravam o quadro,
conforme exemplificado pelo desastre da barragem de Bento
Rodrigues, que causou impactos severos na biodiversidade de agua

doce (Santos, 2017).

A fragmentacao florestal, consequéncia direta do desmatamento,
cria condicbes propicias para o estabelecimento de espécies
invasoras (Franca, 2025) e torna as florestas mais suscetiveis a
invasao por espécies exodticas ou nao florestais (Laurance;
Vasconcelos, 2009). Nos ambientes marinhos, a poluicao e a
sobrepesca sao predominantes, com 33% dos estoques pesqueiros
considerados sobre-explorados (Bustamante et al, 2019). Apenas um
estudo mencionou diretamente as mudancas climaticas como
driver (Kannan; James, 2009), sugerindo que, embora relevante
globalmente, outros fatores antropogénicos imediatos ainda
exercem maior pressao local e regional — achado que corrobora

analises comparativas recentes (Caro et al,, 2022).

4.2. Padroes de Extingao e Espécies Ameacadas

A perda de biodiversidade se manifesta tanto por extingcdes
documentadas quanto por niveis elevados de ameaca em multiplos

grupos taxonémicos. O Quadro 2 resume os padrdes observados.

Quadro 2 - Padrdes de extingao e espécies ameacadas por bioma e

grupo taxondmico

Bioma/eco Grupos Numero de Padroes Fonte
ssistema afetados espécies observados
ameacadas

ou extintas



Brasil
(nacional)

Amazonia

Mata
Atlantica

Ambientes

marinhos

América
Central

Bacia do
Rio Doce

Fauna e
flora

Aves,
primatas,
borboletas,
formigas,
besouros

Aves,
mamiferos,
répteis,
plantas

Peixes

Anfibios

Peixes

(Actinoptery

gii)

1173 fauna;
2.118 flora

Nao
quantificad
o)

Nao
guantificad
o)

33% dos
estoques
sobre-
explorados

Nao
guantificad
o)

Nao
guantificad
o)

Sexta extingao
em massa,
impactos
locais e
regionais

Fragmentos
<100 ha
perderam 50%
das aves de
sub-bosque
em 15 anos;
reducao da
riqueza de
espécies

Perda extrema
de
biodiversidade
; ponto de
inflexao critico
a0s 93% de
desmatament
o

Reducao de
estoques por
poluicao e
sobrepesca

Extin¢oes
regionais por
mudancas
climaticas

Extincoes
regionais apos
desastre da
barragem

Bustamant
e et al, 2019;
Felipe, 2024

Laurance;
Vasconcelos
, 2009

Branco et
al, 20271,
Tabarelli et
al, 2012

Bustamant
e et al, 2019

Kannan;
James,
2009

Santos, 2017

Fonte: elaborado pelo autor (2026) a partir dos estudos revisados.



Em nivel nacional, o Brasil contabiliza 1.173 espécies da fauna e 2.118
da flora ameacadas (Bustamante et al, 2019), ndmeros que
representam aproximadamente 42 mil espécies de plantas e 148 mil
de animais no total. Esses valores, embora altos, provavelmente
subestimam a real perda, pois mMmuitos taxons permanecem
insuficientemente avaliados. A comparacao com as taxas naturais de
extincao de fundo indica que o evento atual configura uma sexta
extincao em massa, inteiramente impulsionada por acdées humanas

(Felipe, 2024; Montoya; Solé; Rodriguez, 2001).

A variacao nas taxas de extin¢cao conforme o tamanho do habitat €
notavel. Na Amazbnia, fragmentos com menos de 100 hectares
perderam metade de suas espécies de aves de sub-bosque em
apenas 15 anos (Laurance; Vasconcelos, 2009), demonstrando a
rapidez do colapso local. Essa relacao nao é linear: a riqueza de
espécies diminui com a area, mas com respostas distintas entre
grupos (Andreazzi; Pires; Fernandez, 2009). Na Mata Atlantica de
Vicosa do Ceard, a perda de biodiversidade atingiu nivel “extremo”,
com aceleracao da declinio quando o desmatamento ultrapassa 93%
da area original (Branco et al, 2021), sugerindo um limiar critico de

irreversibilidade.

Os anfibios da América Central e os peixes de agua doce da bacia do
Rio Doce exemplificam como diferentes mecanismos, mudancas
climaticas (Kannan; James, 2009) e desastres de infraestrutura
(Santos, 2017) podem levar a extin¢cdes regionais aceleradas. Em
conjunto, esses padrdes reforcam que a perda de biodiversidade nao
é homogénea, mas concentrada em hotspots e em grupos

funcionalmente vulneraveis.

4.3. Perda de Espécies-chave e Efeitos em Cascata



A extingdo ou o declinio de espécies-chave desencadeia
perturbacdes ecoldgicas que se propagam por toda a comunidade.

O Quadro 3 sintetiza os mecanismos de cascata documentados.

Quadro 3 - Mecanismos de efeitos em cascata decorrentes da perda

de espécies-chave

Espécie ou Interacao Consequéncias em Fonte
grupo ecolégica cascata
funcional afetada
Grandes Dispersao de Reducao da distancia e Andreazzi;
vertebrados sementes de taxa de dispersao; Pires;
frugivoros palmeiras acumulo de sementes Fernandez,
sob a planta-mae; 2009

aumento da predacao
por besouros e
proliferacao de
patdgenos

Mamiferos de  Recrutament Extin¢cdes secundarias de Andreazzi;

grande porte o de plantas plantas; alteracao da Pires;
(defaunacao) composicao da Fernandez,
comunidade vegetal 2009
Jaguar (onca- Predacao Mudancas na Laurance;
pintada) topo de abundancia de presas de  Vasconcelos,
cadeia meédio e pequeno porte; 2009

desregulacao
populacional

Polinizadores Polinizacao Reducao das taxas de Laurance;
especialistas polinizacao; potenciais Vasconcelos,
extin¢cdes de plantas 2009
dependentes
Espécies Rede Coextincdes em larga Montoya;
altamente ecoldgica escala; fragilizacao da Solé;
conectadas rede Rodriguez,

2001



Espécies Estrutura Alteracao das teias Franca, 2025
invasoras trofica de alimentares; mudanca
estuarios NOS processos de
sedimentacao

Fonte: elaborado pelo autor (2026) a partir dos estudos revisados.

As palmeiras funcionam como recursos-chave para muitos
mamiferos neotropicais (Andreazzi; Pires; Fernandez, 2009). A
criacao de “florestas vazias”, pela caca e fragmentacao, elimina os
grandes dispersores de sementes, resultando em acumulo de
sementes sob as plantas-mae, o que atrai maior densidade de
besouros predadores e patdgenos. Esse mecanismo cria um ciclo de
feedback positivo que reduz ainda mais o recrutamento e altera a
composicao da comunidade vegetal (Andreazzi; Pires;, Fernandez,
2009). Trata-se de um exemplo classico de cascata ecoldgica

mediada por perda de interacodes.

A perda de predadores de topo, como a onga-pintada na Amazonia,
desencadeia cascatas troficas que afetam toda a teia alimentar
(Laurance; Vasconcelos, 2009). A remocao de polinizadores
especializados em fragmentos reduz as taxas de polinizacao e pode
levar ao declinio ou extincdao de plantas que dependem
exclusivamente desses polinizadores (Laurance; Vasconcelos, 2009).
A teoria de redes ecoldgicas explica por que espécies altamente
conectadas sao particularmente importantes: sua perda provoca um
grande numero de coextincdes (Montoya; Solé; Rodriguez, 2001),
demonstrando que a extincao de uma Unica espécie pode
desencadear um colapso em toda a rede. Esses achados destacam
que a conservacao nao pode se limitar a lista de espécies

ameacadas, mas deve proteger interacdes e funcdes.



4.4. Funcoes Ecossistémicas Comprometidas

A perda de biodiversidade degrada processos ecossistémicos
fundamentais, como produtividade primaria, ciclagem de
nutrientes, polinizacao, dispersao de sementes e regulagcao
climatica. O Quadro 4 apresenta as principais evidéncias de declinio

funcional.

Quadro 4 - Declinio de funcdes ecossistémicas associado a perda de

biodiversidade

Funcao Evidéncia de Medida Fonte
ecossistémic declinio quantitativa
a (quando
disponivel)
Dispersao de Reducao em areas Nao Andreazzi;
sementes defaunadas; qguantificado Pires;
acumulo préoximo as Fernandez,
plantas-mae 2009
Recrutament Alterado pela Nao Andreazzi;
o de plantas ruptura da dispersao guantificado Pires;
Fernandez,
2009
Produtividad Disrupcao por Nao Felipe, 2024;
e primaria impactos na cadeia quantificado Montoya; Solé;
alimentar; reducao Rodriguez, 2001
geral
Ciclagem de Interrompida pela Nao Felipe, 2024,
nutrientes destruicao e qguantificado Laurance
fragmentacao de Vasconcelos,

habitat 2009



Polinizacao

Perda de
polinizadores

Nao
qguantificado

Laurance;
Vasconcelos,

especialistas em 2009
fragmentos
Regulacao Reducao dos Nao Laurance;
climatica estoques de quantificado Vasconcelos,
carbono; aumento 2009
das emissdes por
fragmentacao
Rigueza Declinio apds De 69% para Santos, 2017
funcional desastre da 36%
(dgua doce) barragem
Ciclos Alteracao por Nao Franca, 2025
biogeoquimi espécies invasoras quantificado
cos

Fonte: elaborado pelo autor (2026) a partir dos estudos revisados.

A medida mais precisa de declinio funcional veio do ecossistema de
agua doce: apds o desastre da barragem de Bento Rodrigues, a
rigueza funcional na bacia do Rio Doce caiu de 69% para 36%
(Santos, 2017), ou seja, uma reducao de quase metade da
capacidade funcional. Esse tipo de quantificacao € raro em estudos
terrestres, mas 0s mecanismos subjacentes — homogeneizacao
bidtica por aumento do aninhamento em vez de turnover -

provavelmente operam em outros biomas (Santos, 2017).

A fragmentacao florestal na Amazdnia aumenta a mortalidade de
arvores nas bordas, reduzindo os estoques de carbono e
aumentando as emissdes para a atmosfera (Laurance; Vasconcelos,
2009). Esse efeito compromete diretamente o servico de regulagao
climatica. A perda de polinizadores e dispersores, embora de dificil

quantificacao em larga escala, tem consequéncias indiretas sobre a



produtividade primaria e a regeneracao florestal (Laurance;
Vasconcelos, 2009). Em conjunto, esses resultados demonstram que
a perda de espécies nNao € apenas uma guestao estética ou ética,
mas afeta a propria capacidade dos ecossistemas de sustentar a vida

e 0s servigcos dos quais a humanidade depende.

4.5. Desequilibrio Ecolégico e Desestabilizacao de Sistemas

O desequilibrio ecolégico manifesta-se por meio de aumento de
populacdes de pragas, reducao da resiliéncia, estabelecimento de
espécies invasoras, perda de conectividade, alteracao de regimes de
disturbio e mudangas na estrutura das comunidades. O Quadro 5

sintetiza os indicadores documentados.

Quadro 5 - Indicadores de desequilibrio ecologico resultante da

perda de biodiversidade

Indicador de Manifestacoes Fonte
desequilibrio observadas
Aumento de Maior predacao por Andreazzi; Pires;
populacdes de besouros em sementes Fernandez, 2009
pragas acumuladas; proliferacao

de patégenos

Reducao da Atividades humanas Felipe, 2024; Laurance;
resiliéncia excedem a capacidade de Vasconcelos, 2009
ecossistémica suporte ambiental;

fragmentacao altera
processos ecoldgicos

Estabelecimen Fragmentacao facilita a Bustamante et al, 2019;
to de espécies iNnvasao; espécies exdticas Laurance; Vasconcelos,
invasoras competem com nativas e 2009; Franca, 2025

alteram Processos



Degradacao de
habitat

Perda de
conectividade

Alteracao de
regimes de
disturbio

Mudancas na
estrutura da
comunidade

Desmatamento,
fragmentacao, efeitos de
borda aumentam a
mortalidade arbdrea

Isolamento de populacdes
impede recolonizacao;
fragilidade de redes
ecoldgicas

Secas e enchentes
severas; mudancas na
herbivoria e incidéncia de
patdégenos

Reducao da riqueza de
espécies; alteracao da
composicao; aumento da
competicao

Multiplos estudos

Andreazzi; Pires;
Fernandez, 2009; Laurance;
Vasconcelos, 2009; Branco

et al, 2021; Montoya; Solé;

Rodriguez, 2001

Felipe, 2024; Laurance;
Vasconcelos, 2009

Andreazzi; Pires;
Fernandez, 2009; Laurance;
Vasconcelos, 2009;
Tabarelli et al, 2012; Santos,

2017; Branco et al, 2021

Fonte: elaborado pelo autor (2026) a partir dos estudos revisados.

Um dos mecanismos mais bem elucidados € o aumento de pragas.
Em florestas fragmentadas e defaunadas, o acumulo de sementes
sob as arvores-mae atrai maior densidade de besouros predadores e
promove a proliferacao de patdégenos (Andreazzi; Pires; Fernandez,
2009). Esse fenbmeno nao é restrito as palmeiras, mas pode se
aplicar a muitas espécies vegetais zoocodricas. A reducao da
resiliéncia ocorre quando as atividades humanas ultrapassam a
capacidade de suporte ambiental (Felipe, 2024), e a fragmentacao
florestal altera processos criticos como polinizacao e ciclagem de

carbono (Laurance; Vasconcelos, 2009).

A fragmentacao também cria condicdes ideais para o

estabelecimento de espécies exdticas invasoras (Bustamante et al,



2019; Franca, 2025). Florestas fragmentadas sao mais suscetiveis a
iINvasao, e as espécies invasoras podem se tornar dominantes,
alterando a estrutura e o funcionamento do ecossistema (Francga,
2025). A perda de conectividade, agravada pela fragmentacao,
impede a recolonizacdo e o fluxo génico entre populacdes,
aumentando o risco de extin¢cao local (Andreazzi; Pires; Fernandez,
2009; Branco et al, 2021). As redes ecoldgicas perdem conectividade
quando espécies altamente conectadas sao eliminadas,
desencadeando coextin¢cdes (Montoya; Solé; Rodriguez, 2001). Esses
mMultiplos indicadores mostram que o desequilibrio ecolégico nao é
um estado Unico, mas um processo multifacetado que se

retroalimenta.

4.6. Degradacao dos Servicos Ambientais

A degradacao dos servicos ecossistémicos foi documentada nas
categorias de provisao, regulacao e suporte, conforme sintetizado no

Quadro 6.

Quadro 6 - Degradacao de servicos ambientais associada a perda

de biodiversidade

Categoria Servico Evidéncia de Fonte
de servico especifico degradacao
Provisao Alimentos 33% dos estoques Bustamante et
(estoques sobre-explorados al., 2019
pesqueiros)
Provisao Alimentos, Ruptura da cadeia Felipe, 2024,
madeira, alimentar; perda Tabarelli et a/,
agua florestal em areas 2012; Santos,
agricolas; declinio da 2017

qualidade da agua



(riqueza funcional 69%

- 36%)
Regulacao  Sequestro de Fragmentacao reduz Laurance;
carbono estoques e aumenta Vasconcelos,
emissoes 2009
Regulacao Purificacao Impactos da poluicao; Felipe, 2024,
da agua alteracdes na Bustamante et
diversidade beta al, 2019; Santos,
2017
Regulacao Polinizacao Perda de polinizadores Laurance;
em fragmentos Vasconcelos,
2009
Regulacao Ciclos Impactos da Franca, 2025
biogeoquimi fragmentacao e
cos espécies invasoras
Suporte Provisao de Fragmentacao gera Franca, 2025;
habitat competicao; mudancas Tabarelli et a/,
na estrutura florestal; 2012; Santos,
aumento do 2017; Branco et
aninhamento al, 2021
Suporte Diversidade Perda de habitat reduz Franca, 2025;

genética

variabilidade genética

Santos, 2017;
Branco et al,
2021

Fonte: elaborado pelo autor (2026) a partir dos estudos revisados.

Os servicos de provisao mostram declinios quantificaveis: a
sobrepesca afeta diretamente a seguranca alimentar (Bustamante
et al, 2019), e a perda de floresta em areas de alta aptidao agricola
reduz a disponibilidade futura de recursos madeireiros e nao
madeireiros (Tabarelli et al, 2012). A qualidade da agua, um servico
de provisao critico, deteriora-se acentuadamente apds eventos

catastroficos (Santos, 2017).



Os servicos de regulacao sao amplamente afetados. A capacidade
de sequestro de carbono diminui porque a fragmentacao aumenta
a mortalidade de arvores, reduzindo os estoques de carbono
florestal e aumentando as emissdes (Laurance; Vasconcelos, 2009). A
polinizacdao, essencial para a reproducao de muitas plantas
cultivadas e silvestres, declina com a perda de polinizadores
especialistas em fragmentos (Laurance; Vasconcelos, 2009). As
espécies invasoras alteram os ciclos biogeoquimicos e os regimes de

disturbio (Franca, 2025).

Os servicos de suporte, embora menos visiveis, sao a base para todos
os demais. A provisao de habitat é comprometida pela
fragmentacao e pela competicao com invasoras (Franca, 2025), e a
diversidade genética diminui a medida que as populacdes se
tornam menores e mais isoladas (Branco et al, 2021; Santos, 2017). A
degradacao desses servicos de suporte tem efeitos em cascata sobre
os servicos de regulacao e provisao, criando ciclos de
retroalimentacao negativa. Nenhum dos estudos revisados
apresentou valoracao econémica das perdas de servicos, o que

constitui uma lacuna importante para a formulacao de politicas.

4.7. Implicagdes para a Conservacao e Politicas Publicas

Os estudos revisados oferecem recomendacdes convergentes para a
conservacao da natureza e a formulacao de politicas ambientais,

organizadas no Quadro 7.

Quadro 7 - Implicacdes para conservacao e politicas publicas

derivadas da literatura

Dominio de Estratégias Necessidades Fonte
recomenda especificas de



cao

Areas
protegidas

Restauracao
de habitat

Recuperaca
ode
espécies

Conectivida
de de
paisagem

Manejo de
espécies
invasoras

Sistemas de
monitoram
ento

Fragmentos maiores

sao mais efetivos;

expandir cobertura

na Amazonia;

concentrar esfo rcos

além das florestas
de altitude na Mata
Atlantica

Floresta
regenerante facilita
recolonizacao;
reverter a
secundarizacao
florestal

Focar em grupos
vulneraveis
(palmeiras, espécies-
chave); proteger o
Macaco Guariba

Corredores
ecologicos;
manutencgao de
floresta regenerante
ao redor de
fragmentos

Abordagem
preventiva;
identificacao de
areas prioritarias

Programas de
monitoramento
rapido; ferramentas

implementacao

Estudos de

bacia adicionais;

zoneamento
ecologico-
econdbmico

Monitoramento
de longo prazo;
restauracao
ativa de bordas

Compreensao
das
vulnerabilidades
ecoldgicas;
manejo
adaptativo

Estudos de
recolonizacao
de espécies;
planejamento
paisagistico

Monitoramento
de eficacia de
longo prazo;
modelagem
preditiva;
integracao de
saberes

Aplicacao a
outras areas da
Mata Atlantica

Andreazzi; Pires;
Fernandez,
2009; Laurance;
Vasconcelos,
2009; Tabarelli
et al, 2012

Laurance;
Vasconcelos,
2009; Tabarelli
et al, 2012

Andreazzi; Pires;
Fernandez,
2009; Montoya;
Solé; Rodriguez,
200T; Branco et
al, 2021

Branco et al,,
2021; Laurance;
Vasconcelos,
2009

Franca, 2025

Branco et al,
2021



de salde da
biodiversidade

Governanca Governanca Integracao Franca, 2025
integrada, proativa, cientifico-
multiescalar e tradicional;
adaptativa engajamento da
sociedade
Politicas Identificagcao e Planos nacionais Branco et al,
publicas conservacao de alinhados ao 2021; Tabarelli et
hotspots; diretrizes Quadro Global al, 2012
para paisagens de
antropicas; Biodiversidade;
valorizacao da incentivos
biodiversidade econdmicos

como heranca

Fonte: elaborado pelo autor (2026) a partir dos estudos revisados.

A efetividade das areas protegidas depende mais de seu desenho e
gestao do que da simples area total. Fragmentos maiores protegem
melhor os mamiferos (Andreazzi; Pires; Fernandez, 2009), mas
mesmo fragmentos experimentais na Amazénia mantém
biodiversidade quando protegidos da caca e do fogo e quando
circundados por matriz florestal regenerante (Laurance; Vasconcelos,
2009). Na Mata Atlantica, as unidades de conservacao estao
concentradas em florestas de altitude, enquanto a perda de
biodiversidade € maior nas areas baixas com alta aptidao agricola,
indicando a necessidade de reorientacao geografica das politicas

(Tabarelli et al, 2012).

A restauracao de habitat deve considerar a dinamica de
recolonizacao. Na Amazobnia, a floresta regenerante em torno de
fragmentos facilita o retorno de espécies (Laurance; Vasconcelos,

2009). Corredores ecoldgicos beneficiam multiplas espécies



simultaneamente, como no caso do Macaco Guariba (Branco et al,
2021). O manejo de espécies invasoras requer governanca adaptativa
e integracao de conhecimentos cientificos e tradicionais (Francga,
2025). Programas de monitoramento rapido podem desacelerar a
perda de biodiversidade, como demonstrado na Mata Atlantica

(Branco et al, 2021).

As politicas publicas devem adotar uma abordagem multiescalar e
preventiva. A identificacao de hotspots de biodiversidade permite a
alocacao eficiente de recursos escassos (Branco et al, 2021). As sete
diretrizes propostas para a Mata Atlantica (Tabarelli et al, 2012) que
incluem a manutencao de florestas maduras, a restauracao de areas
degradadas e a criacao de corredores, servem como modelo para
outros biomas tropicais. Contudo, lacunas importantes persistem: ha
necessidade de mais estudos de longo prazo sobre a perda de
espécies em fragmentos (Laurance; Vasconcelos, 2009), de melhor
compreensao dos efeitos de disturbios sobre os padrbes de
diversidade beta (Santos, 2017) e de aprimoramento das estimativas
de taxas de extincao para definir metas realistas de conservacao

(Montoya; Solé; Rodriguez, 2001).

5. CONCLUSAO/CONSIDERAGCOES FINAIS

A presente revisao sistematica da literatura evidenciou que a perda
da biodiversidade representa uma das mais graves ameacas a
integridade dos ecossistemas e a sustentabilidade ambiental global.
Os estudos analisados demonstraram que atividades antrdpicas,
especialmente o desmatamento, a fragmentacao de habitats, a
poluicdao, a introducao de espécies exdticas invasoras € a sobre-
exploracdo de recursos naturais, sao o0s principais fatores

responsaveis pela aceleracao das taxas de extincao de espécies.



Verificou-se que a eliminacao de espécies-chave desencadeia efeitos
ecolégicos em cascata, comprometendo funcdes ecossistémicas
essenciais, como dispersao de sementes, polinizacao, ciclagem de
nutrientes, produtividade bioldgica e regulacao climatica. Além
disso, o0s resultados confirmaram a hipdtese proposta,
demonstrando que a reducao da diversidade biolégica provoca
desequilibrios ecoldgicos progressivos, reduz a resiliéncia dos
ecossistemas e compromete 0s servicos ambientais indispensaveis

ao bem-estar humano.

Diante desse cenario, torna-se imprescindivel fortalecer estratégias
de conservacao e restauracao ambiental que contemplem nao
apenas a protecao de espécies ameacadas, mas também a
manutencao das interacdes ecoldgicas e da conectividade entre
habitats. A ampliacdo e o manejo efetivo de areas protegidas, a
recuperacao de ecossistemas degradados, o controle de espécies
invasoras e a implementacao de politicas publicas baseadas em
evidéncias cientificas constituem medidas prioritarias para mitigar
0s Iimpactos da perda de biodiversidade. Adicionalmente,
recomenda-se o desenvolvimento de estudos de longo prazo que
permitam compreender melhor os limiares ecoldgicos, as taxas reais
de extingao e os impactos sobre 0s servicos ecossistémicos. Dessa
forma, sera possivel subsidiar acdées mais eficazes de conservacao,
contribuindo para a manutencao da biodiversidade e para a
sustentabilidade dos ecossistemas frente aos desafios ambientais

contemporaneos.
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