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Sinopse

A presente proposta se insere na interface entre o Centro de Estudos Integrados da
Biodiversidade Amazénica — CENBAM (INCT/CNPq) e o Programa de Pd6s-Graduagdo em
Ecologia — PG-ECO, ambos do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia — INPA. O projeto
se apoia na contribuicao de jovens doutores com producéao cientifica de alta qualidade a linhas
de pesquisa de importancia estratégica e baixa massa critica no grupo de pesquisa associado
ao CENBAM e no corpo docente do PG-ECO. O objetivo geral é o de entender os fatores que
influenciam grupos de organismos de alta diversidade, pouco conhecidos na Amazénia,
representativos de um amplo espectro taxondmico e com diversidade potencial que permita
avaliar padroes de distribuicdo espacial e relagdes ecoldogicas em escala regional. As
amostragens serdo realizadas em sitios de amostragem padronizada do Programa de
Pesquisa em Biodiversidade — PPBio, distribuidos em toda a Amazébnia brasileira. Os
resultados produzirdo subsidios para entender os padrbes de distribuicdo da biodiversidade
amazébnica e suas implicacbes biogeograficas e determinantes atuais. A infraestrutura de
amostragem do PPBio, que também compde a base para aquisicdo de dados do CENBAM, foi
planejada para permitir a analise integrada de dados entre grupos e entre sitios. As
amostragens também permitirdo o aprimoramento de protocolos de amostragem para cada
grupo de organismos estudados, que sejam adaptaveis para diferentes tipos de ambiente e
objetivo de pesquisa (avaliagbes ecoldgicas rapidas, monitoramento a longo prazo, estudos
biogeograficos, resposta dos organismos a impactos ambientais, etc.). O CENBAM trabalha
sobre a nogao de desenvolvimento de cadeias de producdo de conhecimento na Amazénia,
com um forte componente de integragao regional, por meio da colaboragdo entre o INPA e
nucleos regionais no Amazonas, Roraima, Acre, Rondénia, Mato Grosso e Amapa, envolvendo
acdes de inventario, pesquisa e o fortalecimento de cinco programas de pds-graduagao nos
nucleos regionais e de capacitagao de comunitarios em fung¢des técnicas de apoio a pesquisa.
O CENBAM também trabalha em conjunto com técnicos de agéncias ambientais na elaboragao
de diretrizes para a avaliagdo e monitoramento da biodiversidade e identificacdo de areas
prioritarias para conservagao. Os bolsistas do projeto participardo de todas estas agdes, além
de fortalecer e dinamizar o PG-ECO e outros programas de poés-graduacdo no INPA. A
perspectiva de contar com esses profissionais durante cinco anos € um aspecto muito positivo
da proposta, pois permite o engajamento dos bolsistas no CENBAM e a consolidagdo de seu
impacto no PG-ECO.

Fundamentacao

A Amazobnia ocupa uma posicao de destaque em relagao a biodiversidade mundial, e exerce
um papel importante nos ciclos globais de carbono e agua que afetam outras regides, inclusive
as areas mais importantes para a agricultura no Brasil (Marengo, 2007). Apesar disso, a
pesquisa na Amazdnia ainda é relativamente incipiente e fragmentada, e ainda ndo exerce o
impacto necessario sobre politicas publicas para uma regido tdo importante. A demanda por
informac&o sobre biodiversidade e a quantificagcdo e monitoramento do efeito de impactos
sobre a biodiversidade é enorme e variada, envolvendo desde zoneamentos econdmico-
ecoldgicos até o planejamento de unidades de conservagéao, a bioprospecg¢éo, a elaboragéao de
cenarios alternativos, o manejo de recursos naturais e o monitoramento de impactos naturais.
Estudos que investigam a associacdo de variaveis ambientais com a biodiversidade sé&o
essenciais para prever a distribuicdo de espécies e modelar as mudancas decorrentes de
fatores externos (Magnusson et al, 2005) e podem indicar centros de endemismo e areas de
alta diversidade, tornando o processo de criacdo de novas unidades de conservacdo mais
robusto (Mesquita et al., 2007; Candido et al., 2007).



Além da escassez de estudos em relacdo a extensado territorial amazbnica, as pesquisas
existentes estdo fortemente concentradas no entorno dos dois maiores centros populacionais,
Belém e Manaus. Os demais centros regionais na Amazonia enfrentam um circulo vicioso, no
qual a falta de recursos desestimula a fixacdo de recursos humanos qualificados, e a falta de
recursos humanos qualificados resulta em pouca producao cientifica, impedindo a captacéo de
recursos, o que, por sua vez, dificulta a capacitacdo de recursos humanos locais. A superagao
das desigualdades regionais em desenvolvimento tecnologico passa, necessariamente, pelo
nivelamento regional em desenvolvimento cientifico.

Nosso grupo de pesquisa tém atuado de forma consistente no sentido de criar infra-estrutura
de pesquisa e cooperagdo com centros regionais na Amazodnia, por meio do Programa de
Pesquisa em Biodiversidade — PPBio (MCT) (http://ppbio.inpa.gov.br). Essa iniciativa sera
ampliada por meio da criagdo, em 2009, do Centro de Estudos Integrados da Biodiversidade
Amazénica — CENBAM (INCT/CNPq/FAPEAM), que objetiva aprofundar as agbes que
estimulem a cooperacao cientifica entre instituicdes de pesquisa na Amazénia e o aumento da
produtividade cientifica regional, assim como a aplicabilidade de pesquisas ao
desenvolvimento tecnoldgico e elaboragdo de politicas publicas.

Uma das linhas de agédo do PPBio e do CENBAM ¢ a de desenvolver métodos espacialmente
padronizados para amostragens bioldgicas no ambito de sitios de estudo do Programa PELD —
Projeto Ecoldgicos de Longa Duracdo do CNPq (Magnusson et al., 2005), o que resultou em
métodos aplicaveis a um amplo grupo de tadxons e processos ecologicos
http://ppbio.inpa.gov.br/Eng/public/. Ao mesmo tempo, os protocolos de amostragem devem
ser eficientes também em levantamentos rapidos (rapid assessment surveys, RAP)
(Magnusson et al., 2008). Essa abordagem tem por objetivo maximizar a integragdo de dados
coletados em distintos pontos da Amazénia, aumentando a relevancia de conjuntos de dados
locais e individuais, ao possibilitar sua insercdo em analises conjuntas de maior amplitude
taxondmica e geogréfica.

Invertebrados podem ser apontados como um extremo desse problema. Representam 95% da
diversidade geral de animais descritos para o planeta, estariam agrupados com base em uma
auséncia (auséncia de espinha dorsal), e ndo em uma caracteristica particular que reflita a
histéria evolutiva deste grupo altamente diverso. Os artrépodes, por exemplo, constituem o
maior grupo animal do planeta, compreendendo cerca de trés quartos de todas as espécies
conhecidas. Existem registros de mais de 1.000.000 de espécies de artrépodes (Triplehorn &
Johnson, 2005), entretanto, ha uma propor¢ao imensa de espécies ainda n&o conhecidas,
classes inteiras das quais temos pouquissima informagéo taxonémica, ecoldgica, bioquimica
ou biogeografica. Conhecer nossa biodiversidade € o primeiro componente da Politica
Nacional de Biodiversidade (conf. Decreto no. 4.339 de 22/08/2002). Mas a biodiversidade
animal é composta, em sua esmagadora maioria, por uma fauna praticamente desconhecida,
pouco acessada, e excluida dos planos de avaliacido e acbes conservacionistas levados a
termo no Brasil (Tourinho, 2007).

Os invertebrados respondem rapidamente a modificagbes em seu ambiente, principalmente
em funcao de seu curto periodo de vida (Kremen et al., 1993), portanto, podem funcionar como
modelos mais adequados que vertebrados ou plantas lenhosas para medir respostas
evolutivas e ecoldgicas a variabilidade ambiental (Moritz et al., 2001; Basset et al., 2007).
Estudos recentes demonstram que os invertebrados possuem uma relagdo estreita com a
paisagem, relevo, clima e solo, sendo a maioria dos grupos de artrépodes terrestres sensiveis
as mudangas ambientais (Tourinho, 2007; Saturnino, 2007; Bragagnolo et al., 2007; Assmann
& Janssen, 1999; Bromham et al., 1999; Paoleti, 1999; Satos et al, 2008). Invertebrados do
solo, por exemplo, sdo um componente diverso e abundante da fauna e preenchem uma



variedade de papéis ecoldgicos (Abbott, 1989). Uma grande propor¢do da produtividade é
processada pelos invertebrados detritivoros (Begon et al., 1996). Os efeitos diretos e indiretos
das alteragdes ambientais sobre as comunidades de invertebrados causam o empobrecimento
do solo, porque tém um papel fundamental na ciclagem de matéria organica, e contribuem
ativamente para o furnover de nutrientes através da decomposi¢cdo da matéria organica da
liteira (Bromhan et al., 1999). Muitos grupos de invertebrados sao endémicos de determinadas
regides do planeta, de modo que inumeros taxons estdo em vias de extingdo antes mesmo de
terem sido coletados, conhecidos e depositados em colecdes de referéncia que possibilitem
estudos futuros (Tourinho & Pérez, 2006; Bonaldo et. al., 2004).

E urgente realizar inventarios padronizados, para levantar de forma sistematica as espécies de
invertebrados em grupos focais especificos com ocorréncia na Amazbnia, para melhorar o
conhecimento taxonémico, fortalecer colecoes de referéncia, apontar os melhores indicadores
de qualidade ambiental, e, principalmente, os taxons mais apropriados para inventarios
rapidos. A investigacdo dos padrées de riqueza e composicao de invertebrados nas grades
PELD gerara uma base de dados que possibilitara o monitoramento futuro de invertebrados
nessas areas e uma avaliagao da distribuicdo espacial desses organismos em relacao a alguns
gradientes geograficos em ampla escala espacial (Santos et al., 2008; Tourinho, 2007; Franklin
et al., 2005).

No outro extremo da escala zooldgica, as bases de dados acerca da distibuicdo geografica da
maioria dos mamiferos e aves que ocorrem na AmazoOnia também ainda sao incompletas ou
insipientes. A regidao Neotropical abriga cerca de 1/4 das espécies de mamiferos do mundo,
com mais da metade da diversidade de espécies representada pelas ordens Rodentia e
Chiroptera (Patterson, 2001). Apenas um numero reduzido de areas e de grupos taxonémicos
de mamiferos foi inventariado na Amazénia. As comunidades de mamiferos nao séao
homogeneamente distribuidas nas diferentes tipos de paisagem na Amazdnia e muitas
espécies ocorrem em regides restritas (da Silva et al., 2001). A produtividade florestal tem sido
sugerida como um importante fator que explica mudangas nos padrées de diversidade e
biomassa de mamiferos em uma determinada area (Robinson & Redford, 1986). Ha alguns
bons estudos pontuais, como os de roedores e marsupiais na regido do rio Jurua (Patton et al.
2000) e na regiao de Manaus (Malcolm 1991), e os de morcegos na regiao de Paracou, na
Guiana Francesa (Simmons & Voss 1998) e nas regides de Manaus (Sampaio et al. 2003) e
Alter do Chao (Bernard & Fenton, 2002), no Brasil.

Além do numero extremamente limitado de sitios amostrados, as analises comparativas entre
0s poucos sitios amostrados sdo limitadas pelo esforco de amostragem muito variavel, curvas
cumulativas de espécies ndo assintdticas e omissdo de informagbes sobre métodos e
delineamento de amostragem. Comparagdes significativas da diversidade sdo impossiveis sem
uma padronizagao dos métodos e esforcos de campo entre sitios de amostragem.

Devido a sua grande radiagao ecoldgica e evolutiva, roedores, marsupiais € morcegos ocupam
diversos niveis troficos (Emmons & Feer, 1997). Por isso, eles tém sido reconhecidos como
importantes reguladores de processos ecolégicos complexos, como polinizacdo, dispersao de
sementes e predacdo de insetos (Emmons & Feer, 1997; Gardner, 2008). Portanto, eles
podem influenciar a fenologia, a estrutura populacional de plantas e atuar no processo de
regeneragao natural das florestas (Emmons & Feer, 1997; Gardner, 2008). Devido a sua alta
riqueza e abundancia local, diversidade ecoldgica e sensibilidade a disturbios ambientais,
pequenos mamiferos sdo potenciais bioindicadores de qualidade ambiental (Pardini et al.,
2009). Adaptagdes morfologicas e ecoldgicas permitem que algumas espécies usem
ambientes especificos (Pardini et al., 2009). No entanto, é importante considerar que ha
ambientes acessiveis e ndo acessiveis aos pequenos mamiferos (Estrada & Coates-Estrada,



2002; Grelle, 2003). Os ambientes inacessiveis podem estar associados a baixa densidade e
qualidade de recursos, estrutura da vegetacao indspita e disturbios causados por atividades
humanas (Estrada & Coates-Estrada, 2002; Pardini et al., 2009).

Apesar de sua importancia no funcionamento dos ecossistemas neotropicais, a resposta das
espécies de pequenos mamiferos voadores e nado voadores as diferentes tipologias
vegetacionais, naturais e antropizadas que compdem a paisagem ainda s&o pouco conhecidas
na Amazonia brasileira. Os estudos que usaram um esforgo de coleta padronizado, capaz de
produzir dados comparativos sao incipientes e incluiram poucos tipos florestais (Malcolm,
1991; Bernard & Fenton, 2002; Sampaio et al., 2003).

Para entender os padrbes de distribuicdo espacial e diversificacdo da fauna, é necessario
conhecer o padrao de variagcao espacial e estrutural de seus habitats, e os fatores que atuam
sobre a composicdo e dindmica de comunidades vegetais. A relacdo dos padrdes da
vegetacdo com o tamanho das plantas, bem como sua relacdo com varidveis de solo e
topografia podem ajudar na definicao de locais de alta diversidade e com grande estoque de
biomassa na Amazénia. Dados da estrutura e diversidade da vegetacdo também podem ser
utilizados na definicdo de padrdes de diversidade e abundancia de grupos animais. Os solos
freqUentemente estdo relacionados com a topografia na regido. Embora os mapas de solos
sejam imprecisos, variaveis topograficas podem ser obtidas com maior facilidade através de
imagens do radar SRTM (Shuttle Radio Topographic Mission) disponibilizadas pela NASA.
Topografia poderia ser utilizada para determinar a variagdo da diversidade e biomassa em
grandes areas, fornecendo bases para a definicdo de sitios estratégicos para conservacao,
visando a manutencgao da biodiversidade e dos processos ecoldgicos.

As florestas tropicais da Amazobnia abrigam uma alta diversidade de plantas e estocam mais de
120 bilhdes de toneladas de carbono em biomassa (ter Steege et al., 2006, Phillips et al.,
2009). Essas florestas tém um papel crucial na manutengdo do clima e na conservagéo da
biodiversidade do planeta (Fearnside, 2004; Malhi et al., 2008). Programas de monitoramento
que integraram dados coletados de diferentes projetos em diversos sitios na Amazonia
revelaram novos padrdes regionais de diversidade, funcionamento e de resposta as mudangas
climaticas (Baker et al., 2009; Phillips et al., 2009). No entanto, diferengas na escala temporal e
nos protocolos de amostragem entre os sitios dificultam a analise e geram duvidas sobre a
consisténcia desses padrdes (Lewis et al., 2004). A definicdo de um protocolo de amostragem
comum, previamente a instalacdo dos sitios, € essencial para validagcao desses resultados
(Magnusson et al., 2005).

Os estudos sobre vegetagéo realizados nos sitios de amostragem do PPBio seguiram um
protocolo comum (Magnusson et al., 2005), e tém sido eficientes para validar e revelar novos
padrdes espaciais de diversidade e acumulagdo de biomassa em meso-escala na Amazodnia
(Kinupp & Magnusson, 2005; Castilho et al., 2006; Nogueira, 2006; Costa et al., 2009). No
entanto, a integragao de resultados entre sitios de amostragem para definir padrées regionais
ainda é inicial (ex. Figueiredo, 2008) devido ao numero reduzido de pesquisadores para
coordenar os inventarios e orientar estudantes nessa linha de pesquisa.

Na Amazénia, os padrdes regionais de diversidade floristica, biomassa, densidade da madeira
e mortalidade de arvores foram obtidos através da analise de arvores com didmetro altura do
peito (DAP) = 10 cm, > 25 cm ou > 30 cm (ter Steege et al., 2006; Baker et al., 2004, 2009;
Phillips et al., 2004, 2009). No entanto, ainda nio foi determinado se todas as arvores com
essas medidas de DAP exibem os mesmos padrdes, ou se os padrdées observados sao
dependentes de arvores que estdo restritas a algumas classes de tamanho. Na Amazénia
Central, a relacao de mortalidade de arvores e, biomassa de arvores e lianas com solos e



topografia foi dependente do tamanho das arvores (Castilho et al., 2006; Nogueira, 2006), mas
ainda nao existem analises que determinem se esse padrao ocorre em escala regional.

Objetivos
Em linhas gerais, o projeto pretende:

(a) ampliar a base de conhecimento sobre grupos biolégicos pouco conhecidos e de alto
potencial de variabilidade espacial e poder indicador e preditivo na Amazdnia, por meio da
utilizagédo de infra-estrutura padronizada de amostragem, que permitira a andlise integrada dos
dados produzidos neste projeto e com dados de outros projetos, produzidos nos mesmos
locais;

(b) ampliar, com um horizonte de médio prazo, a base de pesquisadores do INPA para atuar
na avaliacao integrada de padrdes de biodiversidade, com qualificagao e produtividade que
permitam sua fixagado no INPA ou outra instituicdo amazonica;

(c) aumentar os recursos humanos disponiveis para atividades de colaboragdo com outras
instituicdes de pesquisa na Amazonia brasileira e em outros paises amazonicos;

(d) fortalecer o corpo docente do Programa de Pds-Graduagao em Ecologia do INPA com
pesquisadores especializados em linhas de pesquisa de alta demanda.

Os objetivos especificos do projeto sao:

1. Ampliar o grupo de pesquisadores do Centro de Estudos Integrados da Biodiversidade
Amazodnica (CENBAM) e do Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio), incluindo o
fortalecimento do intercambio com outros centros de pesquisa na Amazodnia brasileira,
visando aumentar a producéo cientifica na regiao;

2. Oferecer novas linhas de orientacdo de mestrado e doutorado e aumentar a producéo
cientifica associada ao Programa de Pds-Graduagao em Ecologia do INPA;

3. Realizar atividades de intercambio de pesquisa e capacitacdo com instituicbes de outros
paises amazonicos;

4. Realizar inventarios estruturados nos sitios PELD e mdédulos RAPELD do PPBio, buscando
identificar os grupos focais no menor nivel taxondmico possivel e coletar os individuos com
identificagdo deficiente para posterior caracterizacdo morfolégica e molecular que
subsidiem a descricao de novas espécies;

5. Estimar e comparar a riqueza e a diversidade beta de grupos focais encontradas em sitios
PELD em fungéo de variaveis do solo, relevo, clima e estrutura da paisagem;

6. Testar relagdo entre a distancia geografica latitudinal ou longitudinal e da paisagem e o
padrdao de distribuicdo de espécies de diferentes grupos taxonémicos de invertebrados,
vertebrados e plantas;



7. Determinar o efeito da distancia geografica, variaveis de solo e topografia sobre o padréo
de distribuicdo de espécies de invertebrados, pequenos mamiferos e diversidade da
vegetagao arborea em escala local e regional,

8. Promover treinamento de alto nivel de bolsistas e parataxdnomos para formar taxonomistas
locais e fortalecer os pesquisadores que trabalham nas instituicbes parceiras;

9. Contribuir para o incremento e organizagao da colegcédo zooldgica do INPA, bem como de
herbarios e outras colegdes da regido Amazonica;

10. Descrever novas espécies e géneros (invertebrados e pequenos mamiferos) para a
Amazobnia;

11. Propor bases e critérios a serem usados para determinag¢ao de unidades de conservacao,
zoneamentos econdmicos e ecoldgicos.

Justificativa

O desenvolvimento racional e sustentavel da regido amazénica depende da qualidade dos
recursos humanos que atuam na regido, particularmente das liderangas em pesquisa, gestao e
manejo de recursos naturais, e do nivelamento de desigualdades regionais na formagdo de
recursos humanos de alto nivel de qualidade.

O Programa de P6s-Graduagcdo em Ecologia do INPA tem tido uma demanda crescente por
vagas no mestrado, com mais de 200 candidatos por ano e uma meta de 25 vagas anuais. O
PG-ECO também tem aumentado seu ambito de atuacédo na regido amazodnica. Atualmente
estdo em andamento dois projetos PROCAD, com colaboragdes com programas de poés-
graduacgao do Acre, Amapa e Roraima. Desde 2004 o PG-ECO interage com o Programa de
Pesquisa em Biodiversidade — PPBio (INPA/MCT), que cria infraestrutura de amostragem e
capacitagdo em colaboragcdo com parceiros de nucleos regionais em toda a regido amazénica.
Mais recentemente o PG-ECO esta envolvido em acgbes de capacitagado de docentes e alunos
de pos-graduagdo, alunos de graduacido e capacitagdo comunitaria em Roraima, Amapa,
Rondénia, Acre e Mato Grosso dentro do Centro de Estudos Integrados da Biodiversidade
Amazodnica — CENBAM (INCT/CNPq). Ha perspectivas de extender as agbes colaborativas do
PPBio e do CENBAM para outros paises amazdnicos, como Bolivia e Peru.

Todas essas agdes exigem um desdobramento crescente do corpo docente do PG-ECO, para
orientar e co-orientar alunos do proprio programa e de programas parceiros, ministrar
disciplinas nos nucleos regionais, e organizar workshops e cursos de atualizagdo para
docentes dos programas parceiros. Além disso, o INPA esta solicitando a CAPES a aprovagao
de um curso de mestrado profissionalizante em gestao de areas de conservagao, que exercera
uma pressao adicional sobre o corpo docente do PG-ECO. A taxa de contratagbes de novos
pesquisadores no INPA via concurso nao tem sido suficiente para acompanhar o ritmo de
crescimento de demanda de docentes e pesquisadores na area de Ecologia, principalmente
considerando que muitos pesquisadores estdo préximos da idade de aposentadoria. Além
disso, a densidade de instituicbes de pesquisa no norte do Brasil € muito baixa.

Para compensar a escassez de novos pesquisadores fixos, uma estratégia que tem sido usada
com sucesso pelo PG-ECO nos ultimos anos é a de credenciar bolsistas pds-doutorais. Esses
pesquisadores, doutorados recentemente e com boa produtividade cientifica, tém contribuido
significativamente para renovar linhas de pesquisa e conteudos programaticos do programa. A



competitividade dos cinco bolsistas pds-doutorais credenciados pelo PG-ECO desde 2002 é
atestada pelo fato de que quatro deles foram aprovados em concursos em instituicdes
amazonicas em 2008, trés deles no INPA.

O INPA ainda nao tem um programa institucional de pés-doutorado, e o instituto ainda nao tem
acesso a cotas de bolsas de pés-doutorado para esse fim. Programas como o PPBio e o
CENBAM recebem um alto valor em recursos financeiros, que sdo empregados
prioritariamente para criar infra-estrutura fisica de campo, laboratério e colegbes biolégicas na
regido amazodnica. Esses projetos tém uma alta demanda de bolsistas, e seus recursos
relativamente limitados para bolsas sado usados prioritariamente para bolsas de recém-mestres
e graduados, ndo sendo suficientes, via de regra, para financiar bolsas pés-doutorais.

O presente projeto estd vinculado ao projeto institucional do INPA “Centro de Estudos
Integrados da Biodiversidade Amazdnica” — CENBAM, aprovado em 2008 dentro do edital
INCT/CNPq, e sera um dos principais focos de agdo de um dos grupos de pesquisa mais
produtivos do INPA nos proximos anos (Conservagéo e Manejo da Biota Amazénica: Bases
Ecoldgicas para o Desenvolvimento racional da Regido). O CENBAM trabalha sobre a nogao
de que o desenvolvimento sustentavel da Amazbnia depende de conhecimento basico da
biodiversidade e de seus padrdes de distribuicdo, para que se possa desenvolver uma politica
racional de uso e conservagao da terra, para possibilitar o acesso a recursos naturais para
bioprospeccdo e exploracao sustentavel e para avaliar o efeito de mudancas climaticas
globais. O CENBAM esta baseado no desenvolvimento de cadeias de produgéo de
conhecimento na AmazoOnia, com um forte componente de integragdo regional, por meio da
colaboragao entre o INPA e nucleos regionais no Amazonas, Roraima, Acre, Rondénia, Mato
Grosso e Amapa. As ag¢des envolvem inventario de biodiversidade, pesquisa e o fortalecimento
de cinco programas de pds-graduagao nos nucleos regionais e de capacitacado de comunitarios
por meio de cursos de treinamento para a formacao de parataxonomistas em diversos grupos
biologicos, auxiliares de campo especializados e guias turisticos, para gerar renda nas
comunidades do entorno dos sitios de amostragem e nas unidades de conservagao da regido.
O CENBAM também tem um componente de colaboragcdo e capacitacdo de técnicos de
agéncias ambientais, para a elaboracao de diretrizes racionais e eficientes para a avaliagao e
monitoramento da biodiversidade e identificagdo de areas prioritarias para conservagao. Os
bolsistas do projeto colaborardo com o CENBAM para fortalecer e extender sua atuacao na
pos-graduacgao.

Os objetivos do projeto, assim como os perfis dos bolsistas pleiteados, foram definidos para
fortalecer linhas de pesquisa que atualmente sdo deficientes e/ou tém alta demanda no
CENBAM e no PG-ECO. Ha mais pesquisadores que trabalham com ecologia de vertebrados
que de invertebrados no grupo de pesquisa que forma a base do CENBAM, e no corpo
docente do PG-ECO. A captagdo de um maior numero de especialistas nestes grupos é
desejavel, pela razdao o6bvia de que os invertebrados compdéem uma por¢do maior da
biodiversidade amazbnica que os vertebrados, e podem funcionar como modelos mais
adequados para analise de padrdes espaciais, ecologicos e de bioindicagdo em muitas
situagbes. Por isso o projeto prevé uma bolsa para um especialista em ecologia de
invertebrados, que teria, também, uma forte interagdo com o Programa de Pds-Graduagédo em
Entomologia do INPA, mas sem gerar uma sobreposicdo ou competicdo com essa
coordenacéao, que tem um enfoque predominante em taxonomia e sistematica de insetos.

Entre os pesquisadores que trabalham com vertebrados no INPA, ha apenas dois
especializados em mamiferos terrestres (sistematica e biogeografia de pequenos mamiferos e
ecologia de primatas, respectivamente). A escassez de mastozodlogos € uma grande lacuna
na agenda de pesquisas do INPA, pois, apesar de ndo ser o grupo mais representativo da



fauna amazénica em termos de biomassa, sdo os animais que costumam exercer a fungcéo de
espécies guarda-chuva e tém grande relevancia no planejamento de areas de conservagao e
monitoramento ambiental. No PG-ECO ha uma grande demanda por orientagcao de projetos
com mamiferos. Por isso pleiteamos uma bolsa para um especialista em ecologia de
mamiferos, de preferéncia de pequenos mamiferos voadores ou n&do voadores, porque sao
grupos taxonémicos com grande variabilidade ecoldgica e genética e com maior potencial para
avaliagdo de padrbes de diversificacdo espacial. Ainda n&o existem estudos integrados sobre
estes grupos no ambito do PPBio ou do CENBAM.

Por fim, solicitamos uma bolsa para um especialista em ecologia de comunidades vegetais,
com preferéncia para ecologia de espécies florestais. A analise dos padrdes de variagcdo na
estrutura, biomassa e diversidade das comunidades de espécies florestais € um aspecto
basico das pesquisas do PPBio e do CENBAM, que, além de fundamental para a avaliagao de
estoques de carbono e potenciais de uso econdémico em cada area de estudo, serve de base
para a avaliacdo dos padrdes de distribuicdo dos demais grupos de organismos.

Além do ja mencionado PPG-Entomologia, os bolsistas deste projeto colaborardo com as
equipes de trabalho do Herbario e das Colegdes Zooldgicas do INPA, e poderao colaborar com
os programas de pdés-graduacdo em Botanica, Ciéncias de Florestas Tropicais, Genética,
Conservagao e Biologia Evolutiva (do INPA) e Diversidade Bioldgica, da Universidade Federal
do Amazonas. Nos nucleos regionais que fazem parte do CENBAM, os bolsistas colaborarao
com o Programa de Pdés-Graduagdo em Ecologia e Manejo de Recursos Naturais (UFAC),
Programa de P6s-Graduagdo em Recursos Naturais (UFRR), Programa de Pds-Graduagdo em
Biodiversidade Tropical (UNIFAP) e Programa de Pés-Graduagao em Ecologia (UFMT/campus
Sinop).

Em uma area gigantesca como a da Amazoénia, onde a infra-estrutura de pesquisa ainda é
precaria, a logistica de acesso e transporte é complicada, os custos elevados e os recursos
financeiros limitados, € necessario maximizar os beneficios dos resultados de pesquisa em
biodiversidade, principalmente com relacdo aos investimentos gerais realizados. Por isso
propomos a integracao de jovens doutores especializados em diferentes areas de estudo de
ecologia e biodiversidade em um grupo de pesquisa que procura maximizar o esforgo de
colaboragdo entre pesquisadores e instituicbes amazbnicas e a relevancia de dados locais
para analises de ampla escala espacial e interdisciplinar.

Material e Métodos
Delineamento amostral

O monitoramento da fauna e flora utilizara as diretrizes do Programa de Pesquisa em
Biodiversidade - PPBio <http://www.ppbio.inpa.gov.br>, criado pelo Ministério de Ciéncia e
Tecnologia — MCT, com a finalidade de estabelecer metodologias eficazes que sédo capazes de
aumentar a eficiéncia dos estudos de monitoramento para estimar variagées da biodiversidade
em uma escala espacial ampla em regides pouco ou totalmente desconhecidas da ciéncia,
permitindo, inclusive, acompanhar os efeitos de impactos ambientais sobre a biodiversidade.
As amostragens serdo realizadas em conjuntos padronizados de trilhas e parcelas, que
constituirdo as unidades independentes de amostragem. O desenvolvimento desta proposta é
baseado em estudos de médio prazo que contemplam os cinco anos abrangéncia do edital.

A padronizagcdo do desenho amostral permite a facil comparacido dos dados de diferentes
grupos, por haver referéncias precisas do local, periodo de coleta e esforgco amostral, e pelo



fato de que os dados vém todos dos mesmos pontos. Isso possibilita que diversos
pesquisadores possam fazer trabalhos em conjunto, correlacionando seus resultados e
explorando as interagdes ecologicas que ocorrem entre taxons distintos. Isto possibilita que
projetos de diferentes grupos taxondmicos gerem resultados integrados em um espaco de
tempo curto e a um custo significativamente menor que o sistema atual de pesquisadores
trabalhando independentemente. Além disso, essa metodologia possui grande potencial de
aplicagdo no acompanhamento de longo prazo dos efeitos de impactos antropicos sobre
organismos, como mudangas climaticas, desflorestamento e polui¢ao.

Alguns processos ecolégicos atuam em escalas que s6 podem ser entendidas através da
integracado dos dados de diversos sitios amostrais, distribuidos em uma escala espacial ampla
(Baccaro 2006). Modelos de relagbes ecoldgicas desenvolvidos a partir de dados de varias
localidades possuem grande poder preditivo (Cordeiro 2008).

O PPBio esta baseado no sistema de Projetos Ecolégicos de Longa Duracdo do CNPq (PELD)
(http://peld.inpa.gov.br/). A principal fungao dos sitios PELD € oficializar uma rede de
pesquisas para monitoramento de mudangas ambientais no médio e longo prazo que nao
podem ser detectadas através de estudos de curto prazo. No Brasil, o PELD também foi
delineado para identificar diferengas em processos ecoldgicos entre os diversos biomas. Os
sitios PELD sao formados por uma grade de trilhas de 5x5km, espagadas regularmente a cada
1 km de distancia nos sentidos norte-sul e leste-oeste, cobrindo uma area de 25 km?. As trilhas
possuem piquetes demarcando as posi¢gdes a cada 50 m. Ao longo de cada trilha no sentido
leste-oeste estao localizadas 30 parcelas terrestres permanentes de amostragem de 250 m de
comprimento, orientadas ao longo da curva de nivel do terreno, a intervalos regulares de 1km.
Além disso, ha 15 a 25 parcelas riparias dependendo das bacias de drenagem do terreno.

O sistema de amostragem do PPBio também inclui sub-amostras das grades de 5x5km,
denominados moédulos RAPELD, uma aluséo a que estes sitios podem atuar como sitios PELD
e também para levantamentos rapidos (rapid assessment surveys, RAP) (Magnusson et al.,
2008). Cada modulo consiste de 2 trilhas paralelas de 5 km conectadas por uma ou mais
trilhas de 1 km. Em cada mddulo existem 10 parcelas de amostragem terrestre. O numero de
modulos instalados em uma area de estudo atualmente variam de 3 (Sdo Gabriel da Cachoeira
AM) e 10 (area de influéncia direta da BR-319 — AM).

Os sitios PELD e RAPELD instalados e projetados na Amazdnia estao descritos no website do
PPBio (http://ppbio.inpa.gov.br/Port/inventarios/padronizado/document_view).

Areas de estudo
Serao amostrados os seguintes sitios PELD e RAPELD ja instalados na Amazénia (Fig. 1):

1. Estacao Ecoldgica do Maraca (RR)

2. Parque Nacional do Virua (RR)

3. Reserva Biologica do Uatuma (AM)

4. Areas ao longo da BR-319 ao sul do Rio Solimées, entre os Rios Madeira e Purus (AM)
5. Fazenda Experimental da Universidade Federal do Amazonas (AM)
6. Reserva Florestal Adolpho Ducke (AM)
7. Estagao Ecoldgica de Cunia (RO)
8. Floresta Estadual do Antimary (AC)
9. Parque Estadual do Chandless (AC)
10. Alto Rio Madeira, entre Porto Velho e Cachoeira do Jirau (RO)



Figura 1: Mapa com a localizag&o e distribuicdo dos sitios de amostragem do Programa de
Pesquisa em Biodiversidade - PPBio

Coleta de dados

Os grupos taxondmicos especificos a serem estudados na presente proposta depedem do
perfil do candidato a ser selecionado para as bolsas pds-doutorais concedidas ao projeto,
portanto a metodologia é apresentada de forma genérica para cada um dos grandes grupos
focais da proposta.

Vegetagao arbérea

Ao longo do centro de cada parcela, seis sub-amostras superficiais de solo (0 — 5 cm de
profundidade) serdo coletadas em intervalos de 50 m; uma amostra composta para a parcela
sera feita misturando essas sub-amostras. Os procedimentos de analise quimica e fisica do
solo sado detalhados por Castilho et al. (2006). As variaveis de solo que serdo utilizadas nesse
estudo s&o aquelas que nado exibem relagdo direta com a vegetacao, como argila (%), silte (%),
areia (%), pH, P, K*, Ca?, Mg#, Na*, Cu’,Fe*, Mn*, Zn* e AP*. A altitude (m s.n.m.) sera
estimada no ponto inicial de cada parcela com um teodolito. A inclinagdo sera medida ao longo
do centro da parcela em cinco pontos distanciados por intervalos de 50 m. A média das
medidas sera utilizada para representar a inclinagéo da parcela.

Arvores e palmeiras serdo amostradas de forma hierarquica nas parcelas do PPBio (Castilho
et al., 2006). Individuos com didmetro altura do peito (DAP) = 30 cm serdo amostrados numa
faixa de 40x250 m (~1 ha); aqueles com 10 cm < DAP < 30 cm numa faixa de 20 x 250 m (~
0,5 ha); e aqueles com 1 cm < DAP < 10 cm em uma faixa de 4 x 250 m (~ 0,1 ha). Todos os
individuos serdo mapeados, marcados com placas de aluminio e o material botanico sera
coletado para identificagdo. Equagdes alométricas serdo utilizadas para estimar a biomassa
através de medidas de DAP (ver Nascimento & Laurance, 2002; Chave et al.,, 2005). A
mortalidade de arvores nas parcelas sera determinada de acordo com Sheil et al. (1995): m = 1
- [1 - (No - N1)/No]", onde No € o numero inicial de individuos, N; € o nimero de sobreviventes e



t é o intervalo entre levantamentos em anos. Medidas de dureza da madeira das arvores,
estimada através de um aparelho Pilodyn 6J Forest (Proceq USA, Aliquippa PA, USA), serdo
utilizadas para inferir medidas de densidade da madeira (ver Chave et al., 2008).

Invertebrados

Nosso objetivo metodolégico principal € promover o refinamento e ajuste dos protocolos
atualmente utilizados para amostragem de invertebrados terrestres (Santos et al, 2008;
Coddington et al, 2009). As estimativas de riqueza sao ainda muito importantes para embasar
as discussodes sobre a conservacao da natureza e dos inventarios estruturados. No que tange
a inventarios, ha um enfoque no esforco de amostragem de invertebrados (Coddington et al,
2009; Santos et al., 2008, Sharff et al., 2003; Cowell & Coddington, 1994). A frequéncia de
unicatas € uma problematica em levantamentos estruturados, ainda que extensivos, e apesar
dos esforcos tedricos para explicar esse padrao, a alta frequencia de espécies unicatas
coletadas em nossos inventarios parece ser causada, simplesmente, por subamostragem
(Coddington at al, 2009). Alguns autores, atuando com grupos mega-diversos na Amazodnia,
sugerem a reducgdo de esforco para maximizar os dados e adequar o nimero de amostras a
uma limitacdo inexoravel de tempo e escassez de mao-de-obra para processar e identificar
milhares de individuos e centenas de espécies (Santos et al, 2008). Alternativas eficazes para
corrigir esses efeitos amostrais, atingindo um maior aproveitamento dos inventarios e
adequacéo a realidade da Amazdnia, devem ser procuradas e discutidas.

Todo material proveniente de novas coletas sera devidamente triado, identificado, organizado e
tombado na colegdo de invertebrados do INPA. Parte dos individuos coletados de cada
espécie serdo acondionados em recipentes e fixados em alcool absoluto, para as analises
moleculares. O tombamento sera feito em uma base de dados através do programa de
gerenciamento de colegbes Specify Biodiversity Collection Software versao 6.0, disponivel no
endereco http://www.specifysoftware.org/Specify.

Pequenos mamiferos (voadores e ndao voadores)

Em cada sitio do PPBio selecionado serao instalados cinco pontos de amostragem para cada
tipo de vegetagdo existente no sitio. Por exemplo, na grade de trilhas do PARNA do Virua
serdo selecionados cinco pontos de amostragem na floresta ombréfila e outros cinco pontos na
vegetacdo de campinarana alta. Os pontos de amostragem estardo distantes no minimo 1,5
km um do outro. Tal espacamento entre os pontos de amostragem € necessario para se
estabelecer uma area suficientemente grande para que as varidaveis ambientais e de
abundéancia das espécies sejam obtidas de unidades de amostragem com o maximo de
independéncia estatistica possivel, além de amostrar uma area ndo muito extensa para que
fatores biogeograficos n&o interfiram nas analises. A selecdo dos pontos de amostragem sera
feita usando mapas com os tipos de vegetacgao classificados. Para que os dados oriundos das
capturas tenham valor comparativo dentro e entre os sitios de amostragem, sera empregado
um esforgco de capturas padronizado nos ponto de amostragem. Em todos os individuos
capturados sera anotados o local de captura (georreferenciado), nome da espécie, sexo
(macho ou fémea), categoria etaria (jovem ou adulto), peso e medidas morfométricas de
interesse para cada grupo taxondmico.

Roedores e marsupiais - Cada ponto amostral sera constituido por uma trilha de 1200 m,
contendo 60 estagbes de armadilhas em intervalos de 20 m. As capturas serdo realizadas
utilizando armadilhas terrestres de sub-bosque. Todas as estagdes terdo uma armadilha do
tipo Tomahawk e uma Sherman, colocadas no chao e a 1,5 m de altura. Adicionalmente, serao
instaladas armadilhas de queda (pitfall) dispostas em “Y”, espagadas na mesma trilha por 40



m, num total de 30 estagbes. As armadilhas serdo iscadas para atrair os roedores e
marsupiais. Assim, por ponto amostral serdo utilizadas 120 armadilhas iscadas e 30 baldes nas
armadilhas pitfall. Cada ponto sera amostrado por 10 noites consecutivas e re-amostradas pelo
menos quatro vezes.

Morcegos - Em cada ponto de amostragem serdo armadas 10 redes de captura de morcegos
(12,0 x 2,5 m) dispostas nos transetos instalados no sistema de trilhas dos sitios. As redes
permanecerdo abertas entre 18:00 e 00:00 h e serao vistoriadas em intervalos de 15 minutos.
Cada ponto de amostragem sera visitado seis vezes ao longo do ano, totalizando um esforgo
de captura de 360 horas.rede. Nao serdo amostradas noites com chuva intensa por afetarem o
comportamento de forrageio dos morcegos e, consequentemente, sua captura. Espécimes
mantidos para inclusdo em colegdo zooldgica serdo eutanasiados, utilizando-se éter etilico e
submetidos a técnicas usuais de preparacao e preservacao de material bioldgico para depdsito
em colecao cientifica. Sera coletado material biolégico (figado, bago, ou musculo) de todos os
exemplares coletados, visando o0 maximo aproveitamento em termos de coleta e manutengéao
de informacgdes bioldgicas de cada animal que porventura tenha sido selecionado para ser
morto para identificacdo e/ou testemunho. As amostras serdo armazenadas em alcool P.A. e
depositadas na Colecao de Mamiferos do INPA.

Variaveis ambientais - Para examinar a relagdo das caracteristicas da vegetacdo com a
estrutura da comunidade (abundancia, riqueza de espécies e guildas ftréficas) dos
invertebrados e dos pequenos mamiferos, dados edaficos e da estrutura da vegetacdo seréo
aproveitados das amostragens de vegetacao arbodrea.



Cronograma

ATIVIDADES POR OBJETIVO

Atividades de capacitagdo de alunos e
docentes de pos-graduagao dos nucleos
regionais

Orientacao e co-orientagédo de alunos de pds-
graduagéo no INPA

Atividades de cooperagdo com grupos de
pesquisa de outros paises amazonicos

Amostragens de grupos focais em sitios PELD

Amostragem de grupos focais em modulos
RAPELD

Coleta de variaveis ambientais

Upload de metadados e dados na base de
dados do PPBio

Andlise de dados por grupo focal

SEMESTRES
METAS INDICADORES 2 4 5 6 8 10
Curso de técnicas de amostragem de o .
o . N° de cursos realizados 1
biodiversidade
Participagao em workshops de atualizagédo N° de workshops realizados 1
docente
Co-orientagéo de alunos de mestrado e/ou N° de alunos titulados ou em 2
doutorado orientacao
Orientagao de alunos do PPG-Ecologia N. de aIL_mos fitulados ou em 3 3
orientacao
Orientagao de alunos de outros PPG do INPA | N° de alunos titulados ou em
. ~ 2 1
ou UFAM orientacao
Curso de técnicas de amostragem de R .
o . N° cursos realizados 1
biodiversidade
Amostragens de invertebrados N° sitios amostrados 1 1 1 1 1 1
Amostragem de pequenos mamiferos N° de sitios amostrados 1 1 1 1 1 1
Amostra~gem de estrutura e biomassa da N° de sitios amostrados 1 1 1 1 1 1
vegetagéo
Amostragens de invertebrados N° de sitios amostrados 1 1 1 1 1 1
Amostragem de pequenos mamiferos N° de sitios amostrados 1 1 1 1 1 1
Amostra~gem de estrutura de biomassa da N° de sitios amostrados 1 1 1 1 1 1
vegetagéo
Medida de variaveis ambientais em sitios o s
PELD e médulos RAPELD N° de sitios amostrados 1 1 1 1 1 1
Modelagem de estrutura da paisagem N° de sitios analisados 1 1 1 1 1 1
Upload de dados de invertebrados N° de amostragens processadas 2 2 2 2 2
Upload de dados de pequenos mamiferos N° de amostragens processadas 2 2 2 2 2
Upload c~ie dados de estrutura e biomassa da N° de amostragens processadas 2 2 2 2 2
vegetagéo
Analisar relagao de invertebrados com N° de artigos publicados/no 2 1 1 2 1
variaveis ambientais prelo
Analisar relagédo de pequenos mamiferos com = N° de artigos publicados/no 1 1 2 1 1
variaveis ambientais prelo
Analisar relagao da comunidade vegetal com N° de artigos publicados/no 1 2 1 1 2

variaveis ambientais

prelo

Analise dos padrdes geograficos de
distribuicdo dos grupos focais

Andlise integrada de dados entre grupos
focais e sitios de amostragem

Avaliagdo comparativa de padrdes
biogeograficos em escala regional
Avaliagéo das variaveis ambientais sobre a
distribuicdo geografica dos grupos focais

N° de artigos publicados/no
prelo
N° de artigos publicados/no
prelo



10

11

Promover treinamento de bolsistas e técnicos

Incrementar e organizar as colegbes
cientificas e o herbario

Identificar espécimes coletados com
problemas taxonémicos

Transferéncia de conhecimento para a
implementacao de unidades de conservagao,
zoneamento econdmico e ecoldgico

Curso de técnicas de coleta, fixagao,
acondicionamento, manutengéo e

identificacdo de invertebrados
Curso de técnicas de coleta, fixagao,

acondicionamento, manutengao e

identificacdo de pequenos mamiferos
Curso de técnicas de coleta, montagem,

acondicionamento, manutengéo e
identificacdo botanica
Tombamento do material coletado

Organizagao do material coletado
Identificagdo do material coletado

Descrever espécies ou géneros novos

Disponibilizar os resultados dos inventarios e
padrdes de distribuicdo para auxiliar o plano

de manejo das unidades de conservagéo

Cursos de capacitagdo de agéncias de
controle e licenciamento ambiental

N° cursos realizados

N° cursos realizados

N° cursos realizados

N° de coleg¢des contempladas
% do material coletado
organizado

% do material coletado
identificado

N° de artigos publicados/no
prelo

N° de unidades de conservagao
contempladas

N° cursos realizados

20

20

40

40

60

60

80

80

100

100



Resultados pretendidos

Indicadores

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Oferecer pelo menos trés cursos de capacitacdo em métodos de coleta, identificagdo e
curadoria de invertebrados, pequenos mamiferos e comunidade vegetal envolvendo
pesquisadores, alunos de pos-graduacéo e técnicos;

Treinamento e capacitagao trés bolsistas de nivel técnico e de nove alunos pds-graduagao
para a realizacdo e analise de inventarios biolégicos de invertebrados, pequenos
mamiferos e comunidade vegetal;

Pelo menos trés cursos de capacitagdo de taxbnomos e parataxbnomos para as
instituicbes parceiras;

Pelo menos um curso sobre gerenciamento de colegbes e uso da plataforma Specify;
Um workshop sobre delineamento amostral e coleta de invertebrados;

Pelo menos nove dissertagdes de mestrado orientadas e co-orientadas (incluindo PG-ECO,
outros programas do INPA e nucleos regionais) concluidas ou em andamento;

Pelo menos trés disciplinas de poés-graduagdo ministradas (como responsavel ou
colaborador);

Pelo menos trés viagens de capacitagao em novas técnicas moleculares e filogenéticas;

Pelo menos duas viagens do pesquisador colaborador do exterior para Manaus para
trabalhos de campo;

Pelo menos um sitio PPBio amostrado quatro vezes ao ano para amostragem dos grupos
focais e coleta das variaveis ambientais;

Pelo menos 20 artigos cientificos publicados, no prelo ou em revisdo em revistas cientificas
nacionais e internacionais;

Pelo menos 20 apresentagbes em congressos nacionais e internacionais;
100 % dos acervos provenientes das coletas realizadas nesse projeto alocados nas
colecbes das instituigdes proponentes e participantes digitalizado e todas as colegdes se

intercomunicando e com padrdes e protocolos disponibilizados on-line;

Depdsito em museus e herbarios de pelo menos 1.000 espécimes de pequenos mamiferos,
10.000 invertebrados e 2.000 exsicatas férteis de plantas;

Pelo menos 10 espécies de invertebrados com as identidades genéticas aferidas;

Pelo menos duas espécies de pequenos mamiferos com dados moleculares para revisao
sistematica das espécies;



17. Disponibilizar no website do PPBio e do CENBAM os dados e metadados dos inventarios
biolégicos dos grupos taxonémicos focais e de fotos dos espécimes amostrados, dos
procedimentos de coletas e dos locais amostrados;

18. Produzir e disponibilizar website do PPBio e do CENBAM dois guias de identificacao de
espécies dos grupos taxondmicos focais, semelhantes aquele atualmente disponiveis no
website do PPBio;

19. Oferecer pelo menos trés cursos de atualizacao e capacitacao de técnicos do IBAMA e das
secretarias de estado de meio ambiente no marco tedrico, planejamento e metodologia de
avaliagdo e monitoramento da biodiversidade.

Progresso cientifico e tecnolégico

1. Treinamento e capacitacdo de recursos humanos em nivel técnico e de pds-graduacéo
para a realizagdo e andlise de inventarios bioldgicos;

2. Melhor compreensao da variacdo da diversidade de invertebrados, pequenos mamiferos e
plantas arbdéreas, biomassa e processos relacionados a vegetagdo na Amazdnia, para
produzir um modelo explicativo através da distancia geografica, solos, topografia e
estrutura arboérea;

3. Aumento da producao cientifica regional;

4. Integracdo cientifica entre Manaus e os nucleos regionais dos estados do Amapa,
Amazonas, Acre, Rondénia, Roraima e Mato Grosso, além de estabelecer parcerias com
outras instituicdes nacionais e internacionais;

5. Melhora da resolucdo taxondOmica das cole¢des zooldgicas e herbarios sediados em
instituicdes que integram essa proposta, e estabelecer uma colecdo de tecidos de
amostras de animais;

6. Integracdo dos novos bancos de dados que serao criados apds a informatizacao das
colegdes dos nucleos regionais aos bancos de dados existentes e desenvolvimento de
aplicativo web para consulta do acervo pelo publico leigo.

Inovagoes

1. Desenvolvimento de métodos padronizados e integrados capazes de aumentar a eficiéncia
dos estudos de levantamento biolégico para uso em estudos de impacto ambiental,
monitoramento de unidades de conservacido, que fornecerao dados ou material para
taxonomia e sistematica, estudos genéticos e a avaliagdo de impactos, como os causados
por empreendimentos com infra-estrutura de grande vulto;

2. Fortalecer uma rede de trabalho entre instituigbes amazbnicas que atuam em pesquisa
sobre biodiversidade e processos ecoldgicos envolvidos;

3. Integrar os bancos de dados das instituicdes parceiras do PPBio e CENBAM aos bancos
de dados existentes e disponibilizar informacbes sobre a biodiversidade amazbnica para
consulta por diversos publicos académicos e pelo publico leigo.



Impactos e aplicagées dos resultados

A presente proposta faz parte de um projeto integrado de estudo da distribuicao da
biodiversidade na Amazébnia e fatores associados. Estes dados produzirdo subsidios soélidos
para elaboracdo de planos de manejo das reservas envolvidas, e tem como meta principal o
desenvolvimento e refinamento de protocolos de analise integrada e sistematica dos padroes
de variacao da biodiversidade em florestas tropicais, com grande potencial de aplicagdo no
acompanhamento a longo prazo dos efeitos das mudancas climaticas sobre os organismos. Os
dados obtidos também serdo disponibilizados para uso no desenvolvimento de politicas
publicas de gestao ambiental.

Conclusoes

O CENBAM e o PPBio sao os primeiros programas de pesquisa a alcangar um nivel de facto
de integracdo de dados em uma ampla escala espacial e taxonémica na Amazobnia. Sua
estratégia esta baseada na implementacao de sitios de infra-estrutura padronizada em toda a
Amazébnia, possibilitando a coleta de dados nos mesmos pontos no espago e usando
protocolos unificados de amostragem. Os dados produzidos desta forma (o uso dos protocolos
padronizados é estimulado, mas nao € imposto) sdo comparaveis entre sitios e integraveis
com conjuntos de dados de outros grupos taxondmicos e variaveis ambientais. Em uma regiao
como a Amazdnia, onde ainda faltam informacgdes bioldgicas basicas para enormes extensdes
territoriais, essa abordagem é especialmente util e necessaria, pois maximiza a relagao
custo/beneficio do esforco de pesquisa e 0 avanco do conhecimento cientifico sobre padrées
de distribuicdo da biodiversidade e dindmica ambiental na Amazénia.

A abordagem de pesquisa integrada do CENBAM/PPBio depende da interagdo intensa com
outras instituicdes de pesquisa na Amazbnia, o que constitui uma linha de acdo fundamental
do CENBAM. A interagdo acontece por meio da implementagcdo de nulcleos regionais
associados aos sitios PELD e RAPELD de amostragem e da colaboragido com programas de
pos-graduacao das instituicdes parceiras, por meio de atualizagdo de conteudo curricular e co-
orientacdo de dissertacbes e teses.

O Programa de Pds-Graduagcdo em Ecologia do INPA tém tido uma atuagdo importante na
capacitagao e fixagao de recursos humanos de pesquisa em ecologia na Amazénia nos ultimos
30 anos. A demanda por vagas no mestrado € uma das maiores do Brasil. Além disso, o PG-
ECO esta intimamente associado ao CENBAM e o PPBio, ndo so6 pelo volume de dissertacbes
e teses de seus alunos realizadas com apoio da infra-estrutura do PPBio e sua abordagem
metodoldgica, mas também por coordenar as ag¢des colaborativas com os programas de pos-
graduacdo dos nucleos regionais. Esse esforco de interagdo regional em nivel de péds-
graduacado foi iniciado com um projeto CAPES/PROCAD-NF em 2008 e um projeto
CAPES/PROCAD em 2009 concedidos ao PG-ECO.

A densidade de pesquisadores doutores na regidao norte €, conhecidamente, a mais baixa do
Brasil, e a pressao por resultados solidos de pesquisa que subsidiem a elaboracéo de politicas
publicas de uso da terra e manejo de unidades de conservacdo na regido € muito alta.
Atualmente a taxa de novas contratacbes no INPA ndo acompanha a demanda por novos
pesquisadores com cargo fixo na instituicdo, principalmente considerando o alto nimero de
aposentadorias de pesquisadores previstas para os préoximos anos. Nessa situacdo, a
presenca de bolsistas de pés-doutorado adquire uma importancia fundamental para a



renovacao de quadros, continuidade de linhas de pesquisa e introducdo de novas linhas de
pesquisa na instituicio.

O INPA néo tem um grupo de pesquisa em ecologia de mamiferos, e carece de especialistas
em ecologia quantitativa de invertebrados e ecologia vegetal. As trés linhas de pesquisa sao
sub-representadas no corpo de dados do PPBio. Seria importante incluir especialistas nestas
areas na equipe do CENBAM, porque estes grupos tém alto potencial indicador e preditivo de
variabilidade ambiental e biogeografica. A contribuicdo de ecdlogos vegetais também é
fundamental para o estudo e modelagem da dinamica de estoques de carbono na Amazénia.
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Orcamento

RESUMO DO ORCAMENTO PARA OS CINCO ANOS

Despesas de custeio Valor (R$)
Material de consumo 43.135,00
Material de expediente 3.235,00
Despesas com alimentagcdo em campo 19.700,00
Reagentes de laboratorio 9.000,00
Combustivel 14.000,00
Servicos de terceiros (pessoa fisica)

Diarias para ajudantes de campo e manuteng¢ao de equipamentos 75.500,00
Despesas com viajem

Passagens 15.430,00
TOTAL 180.000,00
ANO 1

Despesas de custeio Valor (R$)
Material de consumo 11.927,00
Material de expediente 847,00
Despesas com alimentagdo em campo 3940,00
Reagentes de laboratério 0,00
Combustivel 2.800,00
Servigos de terceiros (pessoa fisica)

Diarias para ajudantes de campo e manuten¢ao de equipamentos 13.400,00
Despesas com viajem

Passagens e hospedagem 3.086,00

TOTAL ANO 1 36.000,00



ANO 2

Despesas de custeio Valor (R$)
Material de consumo 11.927,00
Material de expediente 847,00
Despesas com alimentagdo em campo 3940,00
Reagentes de laboratdrio 0,00
Combustivel 2.800,00
Servigos de terceiros (pessoa fisica)

Diarias para ajudantes de campo e manuten¢ao de equipamentos 13.400,00
Despesas com viajem

Passagens 3.086,00
TOTAL ANO 2 36.000,00
ANO 3

Despesas de custeio Valor (R$)
Material de consumo 6.427,00
Material de expediente 347,00
Despesas com alimentagédo em campo 3.940,00
Reagentes de laboratério 6.000,00
Combustivel 2.800,00
Servigos de terceiros (pessoa fisica)

Diarias para ajudantes de campo e manutenc¢ao de equipamentos 13.400,00
Despesas com viajem

Passagens 3.086,00
TOTAL ANO 3 36.000,00
ANO 4

Despesas de custeio Valor (R$)
Material de consumo 6.427,00
Material de expediente 847,00
Despesas com alimentagdo em campo 3.940,00
Reagentes de laboratério

Combustivel 2800,00
Servigos de terceiros (pessoa fisica)

Diarias para ajudantes de campo e manuteng¢ao de equipamentos 18.900,00
Despesas com viajem

Passagens 3086,00
TOTAL ANO 4 36.000,00
ANO 5

Despesas de custeio Valor (R$)
Material de consumo 6.427,00
Material de expediente 347,00
Despesas com alimentagédo em campo 3.940,00
Reagentes de laboratério 3.000,00
Combustivel 2.800,00
Servigos de terceiros (pessoa fisica)

Diarias para ajudantes de campo e manuteng¢ao de equipamentos 16.400,00
Despesas com viajem

Passagens 3086,00
TOTAL ANO 5 36.000,00



Infraestrutura fisica e tecnologia disponiveis

O PG-ECO tera, até o final de 2009, um prédio proprio de 450m?, com instalagbes adequadas
de salas e laboratorio de triagem e microscopia éptica para receber os bolsistas pos-doutorais
pleiteados. O CENBAM tem prevista a construgdo de uma sede prépria, na qual também seréo
disponibilizados salas, laboratérios e espago de armazenagem.

O INPA dispde dos seguintes laboratérios tematicos que dardo apoio aos bolsistas pos-
doutorais:

Laboratério Tematico de Solos e Plantas (LTSP) — Sera acionado para as analises de
amostras de solo e de outras variaveis ambientais produzidas pelo projeto. Equipado para
analises fisico-quimicas de amostras de solo, agua e material vegetal. Dois técnicos dao apoio
a analise de amostras. O LTSP da apoio ao Projeto LBA e colabora com a EMBRAPA/Manaus.

Laboratério Tematico de Biologia Molecular (LBTM) — Sera utilizado para analises moleculares
de amostras de pequenos mamiferos e invertebrados. Possui trés termocicladores com
gradiente, sistemas de eletroforese, autoclave, destilador, capela, trés centrifugas de tubos,
incubadora de tubos, freezers verticais, geladeiras, um sequenciador MegaBace com quatro
capilares, e um sequenciador ABI. O LBTM conta com o apoio de dois tecnologistas e dois
técnicos.

Laboratério de Geoprocessamento (SIGLAB) (www.inpa.gov.br/siglab) — Colaborara com a
analise de imagens necessarias para mapeamento de dados e elaboracdo de modelos
preditivos de distribuicdo de espécies ou grupos de espécies.

Tecnologia de Sensor Altimétrico Portatil LIDAR (Light Detection and Ranging) - Permite uma
avaliagao detalhada da altura (z 25 mm) e densidade da vegetacao de forma mais rapida e de
baixo custo do que medidas convencionais de didmetro altura do peito (DAP), fornecendo
dados da estrutura da vegetagao Uteis para estimativa de biomassa e predigdo de padrbes de
distribuicao da fauna.

Os sitios de amostragem PELD e RAPELD oferecem sistemas de trilhas e parcelas de
amostragem sinalizadas mapeados, georeferenciados e provistos de acampamentos internos.
Quando instalados em unidades de conservacgao federais, contam com apoio de alojamento e
logistica do IBAMA.

O Programa de Colegdes do INPA foi credenciado em 2002 junto ao Ministério do Meio
Ambiente como instituicdo “Fiel Depositaria de Amostra de Componente do Patriménio
Genético” da Amazbnia nas areas de Zoologia, Botanica e Microbiologia (Decreto no. 3.945,
Artigo 11, 2002). O programa esta divido em 3 grandes colecdes e 10 curadorias especificas.
A colecao de mamiferos possui duas salas de acervo, duas salas de taxidermia, uma sala de
preparacdo de material com dermestario e equipamento de microscopia optica. A coleg¢ao de
invertebrados possui duas salas de acervo climatizadas e com equipamento de microscopia
Optica.



Contrapartida e acervo

A equipe do projeto, assim como os bolsistas pds-doutorais associados a ele, usara infra-
estrutura de amostragem, logistica e de equipamento, além de apoio de recursos humanos
proporcionados pelos seguintes projetos:

Centro de Estudos Integrados da Biodiversidade Amazénica — CENBAM
(INCT/CNPg/FAPEAM) — 2009-2014 — Valor R$ 7.196.703,82

Programa de Pesquisa em Biodiversidade — PPBio
(MCT/INPA) - 2004 — atual - Valor R$ 1.251.311,13

Planejamento de levantamentos da biodiversidade e monitoramento de processos
ecossistémicos para inclusao cientifica de comunidades rurais ao longo da BR-319 no estado
do Amazonas

(PRONEX/CNPg/FAPEAM) - 2007-2009 - Valor R$ 450.000,00

Projeto Fronteiras - Implementar e consolidar um programa multidisciplinar e multi-institucional
de pesquisas para a regido do alto Rio Negro, AM, buscando alternativas para a melhoria da
qualidade de vida e diminuicdo da desigualdade social nesta regiao

FINEP - 2008-2010 - Valor R$ 500.000,00

Cenarios para a Amazénia: uso da terra, biodiversidade e clima
FINEP - 2008-2010 - Valor R$ 4.000.000,00

O PG-ECO apoiara o projeto em todas as suas atividades ligadas a capacitacdo de pos-
graduandos, fornecendo espaco fisico de escritério e laboratorial aos bolsistas pés-doutorais, e
apoiando suas atividades docentes com os recursos CAPES/PROAP e FAPEAM/POSGRAD
do programa.

A equipe do projeto utilizara as instalagdes da Coordenacao de Pesquisas em Ecologia do
INPA, que apoiara o projeto com veiculos, motoristas, combustivel e material de expediente .

Nos sitios de amostragem PELD e RAPELD situados em unidades de conservacdo ambiental,
o IBAMA fornece apoio com transporte e combustivel, alojamento e, em alguns casos,
alimentacdo. As outras instituicbes que compde os nucleos regionais também fornecem apoio
logistico para amostragem em grades e modulos a eles associados.

A colegcdao zoolégica do INPA abriga uma das maiores colecdes de referéncia da
biodiversidade da Amazobnia, dividida em cinco curadorias (Peixes, Herpetologia, Mamiferos,
Aves e Invertebrados). O numero de amostras/espécimes de Insecta registrados é de 445.421
insetos alfinetados. Entretanto, o nimero de exemplares nao triados é estimado em cerca de 5
milhdes. Na colegao de invertebrados néo-Insecta, o numero de lotes estd em 3.080 para as
colecbes ja organizadas e cerca de 25.000 lotes para as que se encontram em processo de
organizagdo. Ha mais de 1.500 espécimes-tipos na colegcdo. O acervo da colegcdo de



mamiferos conta, atualmente, com 5.237 registros, sendo 42 typus nomenclaturais (11
holétipos e 31 paratipos).

O herbario do INPA atualmente conta com mais de 217.000 registros, dentre eles cerca de
1.300 typus nomenclaturais, uma colecdo de mais de 25.000 fototipos além das colegdes
associadas: Carpoteca, com cerca de 2.500 frutos e Xiloteca, representada por 10.445
amostras de madeira. O acervo pertence a categoria de Herbario Regional e é a maior colegao
de plantas da Amazdnia e o quinto maior herbario brasileiro.

Equipe

Dr. William E. Magnusson — coordenador (INPA/Dep. Ecologia; PPG-Ecologia)

Especialista em ecologia de comunidades e manejo da vida silvestre. Coordenador do CENBAM.
Pesquisador 1A do CNPq.

Dra. Claudia Keller — vice-coordenadora (INPA/Dep. Ecologia; PPG-Ecologia)
Especialista em ecologia de populagdes de vertebrados. Coordenadora do PPG-Ecologia. Coordena o
componente de mamiferos do PPBio.

Dra. Albertina P. Lima (INPA/Dep. Ecologia; PPG-Ecologia)
Especialista em ecologia e comunidades e biogeografia de vertebrados. Pesquisadora 1C do CNPq.
Coordena a linha de pesquisa 4 (estudos de biodiversidade) do CENBAM.

Dra. Elizabeth Franklin Chilson (INPA/Dep. Entomologia; PPG-Ecologia)
Especialista em microfauna do solo, com énfase em acaros. Coordenadora do componente inventarios
do PPBio/INPA.

Dra. Flavia R. Capellotto Costa (INPA/Dep. Ecologia; PPG-Ecologia)
Especialista em ecologia vegetal, com énfase em espécies de sub-bosque. Coordena o componente de
vegetacao do PPBio.

Dra. Regina Celi Costa Luizdo (INPA/Dep. Ecologia; PPG-Ecologia)
Especialista em diversidade micorrizica. Pesquisadora 2 do CNPq. Vice-coordenadora do CENBAM e
membro da linha de pesquisa 3 (avaliagdo de processos ecossistémicos) do CENBAM.

Colaboradores

Dr. Marcio Luis de Oliveira (INPA/Dep. Entomologia)

Especialista em invertebrados himendpteros. Coordena o componente colegcdo de invertebrados do
PPBio.

MSc. Tania Pimentel (INPA/coordenadora Lab. Tematico Solos e Plantas)
Especialista em analises fisico-quimicas de solo e agua. Coordenadora do Laboratério Tematico de

Solos e Plantas do INPA.

MSc. Juliana Schietti de Almeida (INPA/Dep. Ecologia)



Especialista em geoprocessamento de dados. Executa as atividades de geoprocessamento da linha de
pesquisa 3 (avaliagdo de processos ecossistémicos) e colabora na linha de pesquisa 4 (estudos de
biodiversidade) do CENBAM.

Dr. Eduardo Martins Venticinque (Wildlife Conservation Society; PPG-Ecologia)
Especialista em invertebrados aracnidos e em modelagem de distribuigcdo de espécies.

Dr. Célio Magalhaes (INPA/Dep. Biologia Aquatica)
Especialista em invertebrados aquaticos crustaceos. Coordena o componente de colegbes do
PPBio/INPA.

Dra. Carolina Castilho (EMBRAPA-Roraima)
Especialista em dindmica de estrutura e biomassa florestal. Colabora com as linhas de pesquisa 3
(avaliagédo de processos ecossistémicos) e 4 (estudos de biodiversidade) do CENBAM.

Dra. Camila Ribas (INPA/Dep. Biologia Aquatica; Lab. Tematico Biologia Molecular)
Especialista em ecologia molecular de vertebrados. Co-coordena o Laboratério Tematico de Biologia
Molecular do INPA.

Biol. Erika Portela (INPA/Dep. Entomologia)
Especialista em inventario de invertebrados terrestres.

Colaborag¢oes nacionais e internacionais planejadas
Dr. Rodrigo Aparecido Fernandes Redondo (Universidade Federal de Uberlandia)
Especialista em sistematica molecular de pequenos mamiferos.

Dr. Jonathan Coddington (Smithsonian Institution, EUA)

Colaborara com teoria e pratica para o delineamento de inventarios e analise de protocolos de coletas de
invertebrados terretres, aquisicdo de imagens, descricdo de novos taxons e analise molecular de
invertebrados.

Dr. Jeffrey Q. Chambers (Tulane University, EUA)
Especialista na analise de padroes espaciais de estoques de carbono, estrutura e dindmica florestal.

Dr. Scott Saleska (University of Arizona, EUA)
Especialista na analise de dados provenientes do sensor altimétrico portatil (LIDAR).

Informacao complementar

Numero de cotas solicitadas e perfil de bolsistas
Se solicitam trés cotas de bolsa, com os seguintes perfis:

Bolsista 1 — Doutorado em Biologia, Ecologia ou areas afins. Formagao com énfase em
ecologia de comunidades vegetais ou dindmica florestal. Desejavel que tenha experiéncia com
coleta e identificacdo de espécies florestais amazdnicas. Producao cientifica compativel com
os requerimentos para credenciamento no PG-ECO, de preferéncia em periddicos
internacionais. Experiéncia direta ou colaborativa com ecologia molecular de plantas, ou
modelagem de dados de distribuicdo de plantas sera avaliada positivamente. Disponibilidade



para exercer atividades de orientagdo e docéncia na poés-graduagdo em Manaus e em
atividades colaborativas com nucleos regionais em Roraima, Rondénia, Acre, Amapa e Mato
Grosso, assim como de alunos de iniciagao cientifica.

Bolsista 2 — Doutorado em Biologia, Ecologia ou areas afins. Formagdo com énfase em
ecologia de invertebrados. Desejavel que tenha experiéncia com coleta e identificacao de
algum grupo taxonémico de invertebrados amazonicos, preferencialmente terrestres. Producao
cientifica compativel com os requerimentos para credenciamento no PG-ECO, de preferéncia
em periédicos internacionais. Experiéncia direta ou colaborativa com ecologia ou sistematica
molecular de invertebrados, ou modelagem de dados de distribuicdo de espécies sera avaliada
positivamente. Disponibilidade para exercer atividades de orientagdo e docéncia na pds-
graduagdo em Manaus e em atividades colaborativas com nucleos regionais em Roraima,
Rondénia, Acre, Amapa e Mato Grosso, assim como de alunos de iniciagéo cientifica.

Bolsista 3 — Doutorado em Biologia, Ecologia ou areas afins. Formagdo com énfase em
ecologia de mamiferos. Preferivelmente com énfase em pequenos mamiferos voadores ou ndo
voadores. Desejavel que tenha experiéncia com amostragem de mamiferos na Amazoénia, e
com coleta e identificacao de espécies. Produgao cientifica compativel com os requerimentos
para credenciamento no PG-ECO, de preferéncia em periddicos internacionais. Experiéncia
direta ou colaborativa com ecologia ou sistematica molecular de vertebrados, ou modelagem
de dados de distribuicdo de espécies sera avaliada positivamente. Disponibilidade para exercer
atividades de orientagdo e docéncia na pos-graduacdo em Manaus e em atividades
colaborativas com nucleos regionais em Roraima, Rondbnia, Acre, Amapa e Mato Grosso,
assim como de alunos de iniciagao cientifica.

Critérios de selecao de candidatos

Os indicados para cada cota serdo selecionados a partir de candidaturas apresentadas em
resposta a anuncio postado no website do INPA e veiculado por meio de listas de distribuicdo
na internet, como o férum de coordenadores de Pds-graduagéo em Ecologia e PPBio.

Os critérios para a selecéo dos indicados seréao:

Formacao compativel com o perfil requerido

Producao cientifica compativel com requisitos para credenciamento no PPG-Ecologia
Disponibilidade para orientar e lecionar no PPG-Ecologia

Disponibilidade para orientar em outros programas de PG do INPA

Disponibilidade para participar de atividades de colaboracdo com os programas de PG
associados aos nucleos regionais do CENBAM

Disponibilidade para orientar alunos de iniciagao cientifica

A selecao sera realizada por meio de analise do curriculo dos candidatos e por entrevista
(presencial para candidatos presentes em Manaus, e por telefone para candidatos de fora de
Manaus). A deciséo sobre as indicagdes sera tomada entre os membros da equipe principal do
projeto.

Valor do complemento de bolsas

Nao ha garantia de complementagcao de bolsas e/ou auxilio de custeio no momento em que
finalizamos o projeto. Mas estamos em conversacdo com a Fundacdo de Amparo a Pesquisa
do Amazonas (FAPEAM) sobre a possibilidade de complementagcdo das bolsas,
complementacdo do auxilio pesquisa, pagamento de passagens anuais ou concessao de
bolsas IC ou AT aos bolsistas pds-doutorais.



Estimativa de porcentagem de aplicabilidade do projeto

O projeto foi formatado para ter 100% de aplicabilidade as metas e focos de acgédo do
CENBAM, por meio da complementacéo de sua equipe com recursos humanos de alto nivel de
formagdo em areas de pesquisa deficitarias. Os bolsistas representardo um refor¢o muito
necessario para as agdes de capacitacdo programadas junto aos nucleos regionais do
CENBAM. Da mesma forma, o projeto foi desenhado para total aplicabilidade no ambito do
PG-ECO, porque os bolsistas pds-doutorais complementardo o corpo docente em areas
deficitarias de pesquisa, por meio de docéncia e integracdo de projetos de pés-graduagdo em
suas linhas de pesquisa.

Os dados produzidos serdo aplicaveis diretamente a cinco das sete linhas de pesquisa do
CENBAM, que séo:

Linha de pesquisa 2 — Desenvolvimento de métodos padronizados para inventarios e
monitoramento de biodiversidade de curto, médio e longo prazo

Linha de pesquisa 3 — Avaliacdo de processos ecossistémicos: estoques de carbono e
recursos hidrolégicos em sitios PELD no ambito da bacia amazénica

Linha de pesquisa 4 — Estudos de biodiversidade e dos fatores que a afetam na escala da
bacia amazobnica

Linha de pesquisa 5 — Reestruturacao, informatizacdo e capacitagdo de recursos humanos das
colecdes bioldgicas da Amazonia

Linha de pesquisa 6 — Genética aplicada a biodiversidade



