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PROGRAMA DE PESQUISA EM BIODIVERSIDADE — PPBIO

O Programa de Pesquisa em Biodiversidade — PPBio é um programa gerado no 4mbito da Secretaria de
Politicas e Programas de Pesquisa ¢ Desenvolvimento — SEPED, do Ministério de Ciéncia e Tecnologia, a
partir de demandas concretas vindas da sociedade brasileira. Foi desenvolvido em consondncia com os
principios da Convengio sobre Diversidade Biolégica, com as diretrizes da Politica Nacional de
Biodiversidade (Decreto 4.339, de 22/08/2002) e com as prioridades apontadas pela Conferéncia Nacional
de Ciéncia e Tecnologia de 2002,

Criado em 2004 (Portaria MCT n® 268, de 18/06/2004, modificada pela Portaria MCT n° 383, de
15/06/2005), tem a missdo de desenvolver uma estratégia de investimento em C & T & 1 que priorize e
integre competéncias em diversos campos do conhecimento, gere, integre ¢ dissemine informagdes sobre
biodiversidade que possam ser utilizadas para diferentes finalidades. Objetiva induzir a organizagfo das
pesquisas em bicdiversidade realizadas pelos centros pesquisa, integrando-as ds estratégias instifucionais
do governo e gerando subsidios para a criagio de uma politica nacional de acesso a informagdes sobre a
biodiversidade brasileira. Como resultado, espera-se a formagdo de um ambiente consolidade no Pais que
induza ao desenvolvimento de novos bioprodutos e bioprocessos voltados a conservagio e ao uso
sustentavel da biodiversidade.

O PPBio tem abrangéncia nacional e iniciou sua implementacio nas regides da Amazonia e do Semi-Arido,
tendo o compromisso de ser implementado em todas regides e biomas brasileiros. Esta estruturado em
quatro componentes: Rede de Inventarios Biologicos, Modernizagdo de Colegbes Biologicas, Projetos
Temdticos e Gestao e Infra-estrutura. A execucgdo do Programa na Amazdnia foi descentralizada ao
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia — INPA, em Manaus, e ao Museu Paraense Emilio Goeldi -
MPEG, em Belém, chamados de Nucleos Executores - NEX. Os NEX estdo encarregados de formar
parcenas multi-institucionais para a constituic3o dos Nucleos Regionais - NREG, os quais multiplicardo o
apoie do Programa na esfera de suas respectivas areas de atuagdo. Nesses nucleos estio sendo
implementadas infracstrutura administrativa descentralizada, mas gerenciada pelos NEX, e apoio a
pesquisa e capacitagdo. Isto estd sendo feito através da implantagdo de grades padronizadas permanentes de
inventarios e apoio logistico de campo, de modernizagio e informatizagao das colegdes ex sifu, da criagdo
de redes de informagfo para bancos de dados das colegdes e de dados de inventarios e de capacitagdo de
recursos humanos em areas como taxonomia, sistematica, curadoria, digitalizagdo, biogeoinformatica,
bancos de dados, modelagem, sistemas de informagfic e gestido da biodiversidade. Com isso, pretende-se
gerar fortalecimento dos centros de pesquisa e educagio além de Belém e Manaus e aprimorar as pesquisas
sobre a composigio, distribuigdo, abundéncia, riqueza, estrutura e dindmica da diversidade.

O PPBio pretende contribuir para a realizagdo de pesquisas que utilizem métodos de amostragem
padronizados, integrados e comparaveis nos varios niveis ecoldgicos de espécie, populagio, comunidade,
ecossistema e paisagem. Segundo o Prof. Dr.William E. Magnusson, que discute as contribuigdes de
Gentry, a filosofia por tras do métedo € a de maximizar a probabilidade de amostrar adequadamente as
comunidades biolégicas, para o que sao necessarias areas amostrais grandes, € 20 mesmo tempo minimizar
a variagdo nos fatores abiodticos que afetam estas comunidades, o que requer amostragem de dreas

pequenas.

As primeiras grades de amostragem do programa foram instaladas na Reserva Florestal Adolphe Ducke,
em Manaus, AM - do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia — INPA, e na Estagio Cientifica
Ferreira Penna - ECFP da Floresta Nacional de Caxivana, Municipio de Melgaco, PA - do Museu Paraense
Emilio Goeldi — MPEG. Estdo em fase final de implantacic em Roraima, dois sitios de coletas
padronizados - SCPs em floresta, um no Parque Nacional do Virud e outro na Estagio Ecologica de
Maraca, resultado de forte parceria do PPBic como o IBAMA-RR. Em fase imicial, estdo sendo
implementados dois sitios em ambientes de savana nos arredores de Boa Vista, resultado de termo de
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cooperagio com as instituigdes parceiras Universidade Federal de Roraima UFRR ¢ Empresa Brasileira de
Agropecuinia — EMBRAPA,

Para atender com maior eficiéncia a demanda por informagdes sobre a biodiversidade da Amazodnia, o
PPBio pretende articular e promover a cooperagdo entre as colegdes biologicas da regifo, visando uma
melhor organizagio e disseminagio dessas informagdes para proporcionar um avango mais rdpido dos
estudos da biota da regido e um melhor planejamento e hierarquizagdo de prioridades de inventarios e de
linhas de pesquisa em bicdiversidade. O INPA e o Museu Goeldi, como Nicleos Executores, tém a
responsabilidade de executar essas atribuigdes junto as instituigdes associadas no Amazonas e Parg, e junto
as que integram os Niicleos Regionais nos outros estados.

Por fim, mas ndo menos importante, o PPBio busca instituir redes de pesquisas temdticas com propositos
comuns para atuar em pesquisa voltada 3 identificagfio, caracterizagido, valorizagfio e uso sustentivel da
biodiversidade. Objetiva instituir uma “agenda unificadora™, focando nos uses € no manejo sustentavel da
biodiversidade, na formagdo e capacitag@o de recursos humanos associados e na disseminagdio do
conhecimento para diferentes publicos alvo, promovendo o desenvolvimento e inovagio de produtos e
processos derivados da biodiversidade. Inicialmente, o PPBio esté fomentando projetos de pesquisa multi-
institucionais, envolvendo estudos bioprospectivos, andlise de bioatividade de plantas e biofarmacos,
estando envolvidos pesquisadores do INPA, MPEG e UFPA.

Este documento ira apresentar os componentes do programa de maneira mais técnica, uma vez que
informagdes sobre a politica de implementagiio, a estrutura organizacional e de gestdo do programa podem
ser adquiridas no documente basico do PPBio, disponivel no pagina de programa
(http://ppbio.inpa.gov. br/doc/documentos/) .

ESTRUTURA ORGANIEZACIONAL

Niicleo Coordenador Coordenacio Geral:
Ministério de Ciéncia e Tecnologia Dra. Tone Egler
Secretaria de Politica e Programas de Pesquisa e Desenvolvimento
Esplanada dos Ministérios - Bloco E, sala 215
Brasilia DF 700067-900
Niicleo Executor na Amazénia Ocidental Niicleo Executor na Amazdnia Oriental
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia — INPA ili i-MP
Av. André Aratijo, 2.936 — Petrépolis Av, Magalhdes Barata, 376, S3o Braz
Manaus, AM Belém - PA
69060-001 66040-170
Coordenador-adjunto: Coordenador-adjunto:
Dr. Edinaldo Nelson dos Santos Silva Dr. Nilson Gabas Jr.
Coordenadores Técnicos: Coordenadores Técnicos:
o Componente de Colegies o Componente de Colegdes
Dr. Célio Magalhdes Dr. Alexandre B. Bonaldo
o Componente de Inventirios o Componente de Inventérios
Dr. William E. Magnusson Dr. Samuel S. de Almeida
o Componente “Projetos Tematicos” o Componente “Projetos Tematicos”
Dra. Cecilia Nunes Dra. Ima Vieira
o Compenente Gestdo e Infra-estrutura o Componente Gestdo e Infra-estrutura
Dra. Nadja Lepsch Cunha Dr. Jodo Ubiratan Moreira dos Santos
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REDE DE PONTOS QUE ESTRUTURAM O PPBIO NO BRASIL

NUCLEOS REGIONAIS

O principal desafio dos Nucleos Regionais (NREG's) ¢ realizar de forma descentralizada e autonoma as
acdes definidas em conjunto com os Nicleos Executores (NEX's). Para isso os NREG's participam dos
planos de trabalho do programa através de Conselhos Gestores do NREGs que estdo sendo formalizados,
trazendo priorizagBes de atividades estruturais ¢ de capacitagio. Devem observar os critérios de
competéncia institucional, necessidades e relevincias sociais, tecnologias regionais e cendrios mais
provaveis. Ajudam a identificar 4reas prioritarias de inventario e implantagdo de Sitios de Coleta
Padronizada SCP’s.

Os NREG’s participam do diagnéstico local da situagdo e necessidades na regifio com relag@o aos estudos e
aproveitamento da biodiversidade e recursos humanos para tal, apontando a¢des a serem realizadas e
contribuern na construgio da identificagdo e geragdo de possibilidades de cooperagio com outras
mstituigdes, promovendo eficacia na utilizagiio dos recursos humanos regionais. Ao utilizar o potencial
cientifico j4 instalado em unidades do interior da Amazdnia e incrementando as possibilidades de
capacitacio das populagbes regionais e povos tradicionais desses locats, esses Nucleos ddo base ao
Programa e langam perspectivas futuras para o desenvolvimento Jocal.

4 Manaus 11/03/06 http://ppbio.inpa.gov.br/
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Na Amaz0nia, para a gestio descentralizada do programa, foram implantados até agora dois nticleos
regionais, mais os dois NEXs que também funcionam como NREGs . O Nucleo Regional de Bewwimm e
local do INPA-RR e conta com a participagio oficial da EMBRAPA, Fundagio do Meio Ambiente e
Ciéncia e Tecnologia de RR - FEMACT, Universidade Federal de Roraima - UFRR, IBAMA/RR e com a
participac@o informal do Conselho Indigena de Roraima — CIR. O segundo nticleo esta sob a coordenagio
do Instituto de Estudos e¢ Pesquisas Tecnoldgicas do Estado do Amapa — IEPA, contando com a
participacdo do Instituto Estadual de Pesquisa do Amapa - IEPA, Universidade Federal do Amapa -
UNIFAP, IBAMA/AP, Secrctaria de Meio Ambiente SEMA/AP e Secretaria de Estado da Ciéncia ¢
Tecnologia — SETEC. Estdo em fase de implementago os NREG nos estados de Ronddnia (Porto Velho) e
do Acre (Rio Branco), estando no momento sendo decidido o local das grades PPBio pelas instituigdes
locais. Varias instituigdes nesses dois nitimos estados foram contatadas e estdo ativamente participando nas
decisbes iniciais — universidades federais, IBAMA local, Secretarias de Meio Ambiente, Ciéncia e
Tecnologia, Desenvolvimento Agrario, Fundagdes como a FUNTAC, EMBRAPA e ONGs.

Os NREG's comecam a encarregaram-se da gestfio de um ou varios Sitios de Coleta Padronizada — SCP’s
como no caso do NREG-RR que atende dois sitios ja implementados em floresta, no Parque Nacional do
Virua (LINK) e na Estagdo Ecologica de Maraca (LINK), em dois sitios em fase de implentagio em
ambientes de savana, no Campus Ag‘ua Boa da EMBRAPA nos arredores de Boa Vista (LLink) e outra area
dentro do campus da Universidade Federal de Roraima.

1. COMPONENTE GESTAO E INFRA-ESTRUTURA

Este componente foi criado dadas as proporgdes que o programa esta adquirindo em termos do crescimento
do conjunto de recursos fisicos, humanos e financeiros mobilizados, as atividades de implantagdo de
Grades de Coleta Padronizadas GCP's, as instituigdes envolvidas, as parcerias alcangadas ¢ da perspectiva
de oulras novas. Tem como missdo a gestio e a administragio do programa. Suas principals atividades
incluem: promover a articulagdo e a cooperagdo  técmico-cientifica com  outros
programas/projetos/institui¢des afetos a biodiversidade; acompanhar, avaliar e monitorar o planejamento do
PPBio; criar indicadores de C & T de biodiversidade para a regido amazdnica; diagnosticar a necessidade e
promover uma agenda de capacitagdo; divulgar o programa; promover a gestdo da informagéo cientificaea
informética para a biodiversidade, garantindo a qualidade dos dados e informagGes usadas e divulgadas
pelo PPBio; e, administrar fisica e financeiramente o programa.

1.1. CAPACITACAO
Planejar e coordenar a capacitag¢io do PPBio:

Segundo a estrutura organizacional do programa esta drea tem as seguintes fungdes:

1) Diagnosticar a capacidade instalada de infra-estrutura, recursos humanos e projetos afetos aos
componentes do PPBio, visando a criagio de indicadores de Ciéncia e Tecnologia para
biodiversidade na regido amazénica;

2) Diagnosticar a necessidade de capacitagiio dos nucleos executores (INPA e Museu Paraense
Emilio Goeldi) e dos nucleos regionais (niicleos instalados em varios estados da Amazdnia);

3) Coordenar, junto com os coordenadores do programa, o curricujum e agenda para a capacitagio,
organizando palestras, cursos de nivel técnico e de especializa¢io no dmbito do PPBio;

4) Articular os cursos de Pos-graduagio dos micleos regionais e dos nicleos executores com o
PPBio;

5 Mapaus 11/03/06 http://ppbio.inpa.gov.br/
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5) Auxiliar a Coordenagio de Gestiio ¢ Infra-estrutura do Programa na formalizag#o de parcerias com
instituigdes de pesquisa.

Segundo o Prof. Dr. William E. Magnussom, coordenador de inventarios do PPBio, “[...diferentes membros
dos NREG's tem necessidades diferenciadas de capacitagio, dificultando a previsdo ou o atendimento de
suas demandas em curso padrbes..].”. Por isso no PPBio serdo desenhados Cursos de Curta Duragdo - CCD
para atender estas demandas. A importincia em definir indicadores de C & T é de grande valia ndo s6 para
a avaliagiio do Programa, mas também para auxiliar o préprio Ministério da Ciéncia e Tecnologia em
compreender o avango da ciéncia em biodiversidade e capacitagdo na regifio Norte do pais.

Atividades realizadas

A drea de capacitagio do MPEG promoveu Curse Introdutério de soflware para gestdo de colegdes
Brahms, sob a coordenagiio do Prof.Dr. Michael Hopkins, pesquisador visitante da Universidade Federal
Rural da Amaz6nia, com duragio de uma semana para 32 alunos e profissionais A primeira edigfio encerrou
no dia 03 de fevereiro e a segunda edigio inicia-se no dia 06 de fevereiro. Ministrado no prédio do herbario
do MPEG, no campus de pesquisa. O nicleo regional do Amapa do PPBio Amazénia/ Museu Paraense
Emilio Goeldi (MPEG) recebeu o curso de formagdo e aperfeicoamento em inventarios biolégicos e
curadoria de colegbes para técnicos. O curso foi tedrico-pratico, com 80 horas, focando inventirios
biolégicos, legislagdo ambiental, ecoturismo e curadoria de coleges biolégicas de plantas, fungos,
artropodes terrestres, insetos, peixes, herpetofauna, aves e mamiferos”, O curso introdutério iniciou dia 14
de setembro e encerrou no dia 08 de dezembro de 2005.

A area de Capacitagta do NEX-INPA realizou Curso de Inventarios Floristicos e morfologia bisica, na
Reserva Ducke, com um namero de 12 alunos, pertencentes a Escola Agrotécnica de Manaus, com
duragio de 12 dias no més de jumho de 2005, Foi ministrado pelos instrutores Everaldo da Costa Ferreira €
Dra Carolina Castitho. No NREG de RR foi realizado curso sobre a metodologia PPBio de inventirio,
bioestatistica para andlise de dados coletados e foi considerado a estrutura de banco de dados do programa.
Este curso foi ministrado dentro da pds-graduagiio da UFRR com a coordenagio do Dr. Reinaldo Imbrésio,
e participagdo de Julio do Vale, gerente de reservas do PPBio, Dra. Flivia Costa e Tania Sanaiotti. Curso
sobre Taxidermia também foi ministrado para varios pesquisadores no INPA.

1.2. GESTAO DA INFORMACAO

Algumas das atividades do Programa em relagdo a gestdo da informagio sao “[...Instituir sistema de
mformagdo para gerenciar bases de dados dos repositorios de informagdo sobre a biodiversidade
brasileira,.” ¢ *... Ampliar a disseminagio de informagfio sobre a biodiversidade brasileira...]”
(PPBi0,2005, p.6). Também “...promover articulagdes visando contribuir para a inversio do fluxo de
informagtes sobre a biodiversidade no Pais, que atmalmente privilegia o sentido nacional para o
internacional...” (PPBi0,2005, p.21).

O responsavel por estas tarefas € o Nucleo Gestor da Informagdo, que € constituido pelos seguintes
membros: Coordenador adjunto; trés coordenadores técnicos de cada um dos componentes coleges,
inventdrios e projetos temdticos e seus vices como suplentes; um coodenador de gestio; Chefe do setor de
informatica da Instituigdo responsavel pelo Nicleo de Biogeoinformética (NBGI) e representante dos
curadores da institui¢do. Este nmicleo toma decisdes relacionadas com o desenvolviento de software e
hardware dos bancos de dados utilizados no programa.

6 Manaus 11/03/06 bitp://ppbio.inpa.gov.br/
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2. COMPONENTE INVENTARIOS BIOLOGICOS

Técnicas de levantamentos da biota devem ser vidveis financeiramente. Diversas técnicas foram elaboradas
para levantamentos de grupos taxondmicos ou funcionais especificos, e muitas delas sdo eficientes para um
ou alguns grupos. No entanto, a soma de custos para todos os grupos torna levantamentos integrados de
toda a biodiversidade usando essas técnicas financeiramente invidveis.

Levantamentos de um niamero limitado de grupos taxonémicos néo leva a decisbes eficazes em manejo
porque esses levantamentos nfo satisfazem &s demandas, ao mesmo fempo em que ndo sdo wma opgio
politicamente vidvel. H4 muitas partes interessadas em biodiversidade, como comunidades Iocais,
profissionais envolvidos com manejo de fauna silvestre, manejo de pesca e com manejo florestal,
laboratorios farmacéuticos, cientistas, conservacionistas, autoridades envolvidas com manejo de bacias
hidrograficas, prefeituras e politicos, 6 para citar alguns. Levantamentos de biodiversidade de longo prazo
precisam fornecer a informacgo demandada pelo maximo possivel desses usuarios. Portanto, para ser eficaz
e eficiente, um sistema combinado de levantamento e monitoramento deve ser incluido em um programa
integrado de biodiversidade.

Ja existe um consenso que Sitios de Projetos Ecoldgicos de Longa Duragio (ILTER ¢ a sigla em inglés para
a rede intemacional — International Long Term Ecological Research) sio necessérios para compreender e
manejar ecossistemas. O Brasil instituiu um sistema nacional chamado PELD (Pesquisas Ecoldgicas de
Longa Duracio). Até pouco tempo atras, Sitios PELD foram distribuidos proéximos a Institui¢des de Ensino
com longa tradi¢do de pesquisa em uma variedade de ecossistemas, principalmente no Sul e Sudeste do
Brasil. Esses Sitios promoveram uma grande quantidade de pesquisas de alta qualidade. Entretanto, essa
distribuicdo resultou em cobertura nfio uniforme da drea do pais e a maioria dos sitios foi colocada em
regides de maior concentragdo de renda. Sitios PELD estabeleceram agendas de pesquisas amplamente
independentes, como em oulros sitios LTER em tedo o mundo, e houve pouca ou nenhuma padronizagdo

de metodologias que permitiriam comparacio entre sitios (Belovsky et al. 20041).

A concentragiio de pesquisas proximas a locais que ja tinham sido estudados intensamente foi ainda mais
exagerada na Amazénia, onde ¢ tnico Sitio PELD localiza-se proxime & cidade de Manaus. Investimentos
do PPG7 (Programa Piloto para a Prote¢io das Florestas Tropicais do Brasil) para criar centros de
exceléncia no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA) e no Museu Paraense Emilio Goeldi
(MPEG) também colaborou para concentrar a pesquisa em Manauvs ¢ Belém, que também sdo sede das
maiores Universidades Federais da Amazonia. Por esses motivos, pesquisadores do PELD Sitio 1
estabeleceram um programa para desenvolver métodos padronizados de pesquisa que permitiriam pesquisas
eficientes em biodiversidade ¢ implementagdo também em éreas distantes do eixo Manaus-Belém. Esses
metodos permitem o estabelecimento de novos Sitios PELD em dreas sem centros reconhecidos de
exceléncia.

Percebendo a cobertura geografica ndo uniforme da pesquisa em biodiversidade no pais, com lacunas
criticas proximas as areas de expansiio da fronteira agricola, o Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT)
incluiu o Componente Inventarios de Biodiversidade no Programa de Pesquisa em Biodiversidade — PPBio.
A estratégia basica de amostragem do PPBio segue o desenho espacial desenvolvido no PELD Sitio 1. Para
ser eficaz e eficiente, o delineamento de levantamentos deve ter as seguintes caracteristicas:

® (1) Ser padronizado.
® (2) Permitir pesquisas integradas de todas as taxa.

7 Manaus 11/03/06 hittp://ppbic.inpa.gov. br/
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® (3) Ser grande o suficiente para monitorar todos os elementos da biodiversidade e processos
ecossistémicos.

® (4) Ser modular para permitir comparagdes com amostragem menos intensivas feitas em 4areas
muito grandes.

® (5) Ser compativel com iniciativas ji existentes.
® (6) Ser implementavel com a mio de obra existente.

® (7) Disponibilizar dados rapidamente de uma forma utilizavel para atender &s demandas de
profissionais envolvidos com manejo e outros interessados.

Explicagdes sobre cada uma das caracteristicas listadas e sobre métodos empregados pelo PPBio podem ser
obtidas clicando nos links da lista acima. Juntas, essas caracteristicas permitem o estabelecimento de novos
Sitios PELD e de avaliagdes rapidas (RAP - Rapid Assessment Program) em éreas criticas ou impactadas.
Uma descrigiio preliminar da metodologia (chamada RAPELD) estd em um artigo de Magnusson et al.

20052 em Biota Neotropica.

Padronizacio da Escala dos Levantamentos

A maioria dos pesquisadores usa técnicas padronizadas de laboratério ou coleta e h4 muita discussfio sobre
qual padrdo adotar. No entanto, novas e methores téenicas sdo encontradas continuamente. E praticamente
impossivel, e ndo muito vantajoso, tentar restringir pesquisadores em relagfio a quais reagentes eles usam
ou até mesmo qual tipo de anmadilha eles adotam para capturar os organismos de seu interesse.

Esse ndo € wmn problema tdo grande quanto parece, e freqiientemente € possivel calibrar novos métodos que
permitem comparagdes com dados coletados previamente. Entretanto, dados coletados em escalas
geogréaficas diferentes geralmente ndo podem ser comparados (Urban 20053). Medidas de biodiversidade,
como riqueza de espécies, composigido de comunidades, variabilidade genética, mudanga de biomassa e
produtividade sio todas fortemente dependentes de escala. Esse o motivo porque é praticamente impossivel

utilizar os extensos bancos de dados que foram desenvolvidos nas tltimas quatro décadas para embasar o
manejo ou para o entendimento de o que determina a distribuigdo da biodiversidade.

Os pesquisadores do PELD Sitio 1 e participantes das fases iniciais do desenvolvimento do PPBio
discutiram exaustivamente as possibilidades, baseados em dados dos estudos financiados com recursos do

PPG7 em savanas (Cinira 200214 e em estudos financiados pelo CNPg (Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico) em florestas tropicais. O sistema de amostragem inicial na

Reserva Florestal Adolpho Ducke (Reserva Ducke) cobriu 64 km? e serviu para validar metodologia. No
entanto, essa area € grande demais para ser implementada em uma larga escala. Estudos por Carlos Peres da
Universidade de Anglia (UK) e seus colaboradores mostraram que transectos em linha reta de 5 km s@o o
suficiente para levantamentos da maioria dos mamiferos de grande porte, e um sisterna de amostragem

cobrindo 25 km? (5 Km x 5 Km) pode ser implementado a custo moderado.

Dentro desse sistema, as parcelas permanentes terrestres sio espagadas pela distdncia minima de 1 km,
fornecendo um ntimero razodvel de réplicas para estudos em um mesmo sitio (30-60) .Variaveis
topograficas geralmente nao estio autocorrelacionadas espacialmente para parcelas separadas por essa

distincia em florestas tropicais na Amazénia Central [Kigupp_&_Mggxmmu_ZﬂQﬁs, Magnusson et al.
2
2005%).

8 Manaus 11/03/06 http://ppbio.inpa.gov.br/
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O comprimento de cada parcela foi de 250 m, porque isto providencion uma quantidade de organismos
maiores, como arvores, adequado para anilises de comunidades. Esse comprimento de parcela foi
ndependentemente selecionado por Alwyn Gentry em seus estudos em florestas por todo o mundo ¢

provou ser valioso para muitas andlises (Phillips & Miller 20026). O desenho da parcela usado nos sitios do
PPBio difere do de A. Gentry por ndo ser reto e seguir a curva de nivel (cota altitudinal) para minimizar a

variagdo edafica dentro das parcelas. 1. 20052 explicam essa logica.

A grade (veja figura no final dessa pagina) de 25 km? & adequada para estudos de populagtes da matoria
dos organismos, & ¢ apropriada para estudos de hidrologia e hidroquimica em bacias hidrograficas, erosio,
distribuigdo de organismos introduzidos, mudanca de biomassa e outros processos em escala de paisagem
importantes para pessoas envolvidas com o gerenciamento do uso da terra como ¢ manejo florestal e o
manejo de parques ¢ reservas. Portanto, foi adotado com unidade basica para sitios PELD. Médulos
menores (leia mais) sdo utilizados para avaliagdes ripidas, porém o arranjo espacial dentro dos médulos
deve ser mantido para preservar a comparabilidade com sitios PELD e outros levantamentos. Esse desenho

¢ congruente com a abordagem hierdrquica recomendada por Lawson et al. 20057,

Muitos taxonomistas consideram levantamentos de campo uma forma de produzir listas de espécies. No
entanto, listas de espécies sdo de uso murto limitado para planejamento do uso da terra, estabelecimento de
cofas de extragéio, estimativas de valor de recursos ou outras atividades de interesse para a maioria dos
usudrios. Planejamento do uso da terra requer informacdo sobre complementaridade bidtica entre sitios

(Margules & Pressey 20008) e isso pode ser determinado em levantamentos completos (inventirios) ou
levantamentos cuidadosamente padronizados para relagbes geograficas entre modulos de amostragem,
Levantamentos completos sdo financeiramente invidveis para a maioria dos grupos taxonOmicos

(Magnusson et al. 2!)_052, Ribeiro 19259). Assim, a amostragem padronizada permite a avaliaggo de
auséncias falsas (MacKenzie et al. 2!!!13]0, Field & Possingham 20051 l, Huettmann 200512, MacKenzie
200526, Manley et 31.27, Vojta 2005.28), e permite analises de dados utilizando métodos que sdo pouco

afetados por auséncias falsas (por exemplo Reyers et al. 2002]3), essencial para eficiéncia de
levantamentos. A padronizagdo é um pré-requisito para quantificar a incerteza, e a estimativa de auséncias
falsas € o primeiro passo para o manejo de paisagens para conservacfio sob incerteza (Burgman et al.

200514).

O PPBio esta desenvolvendo protocolos padronizados para maximizar o quantidade de informagdes tteis
para analise a um custo razoavel. Estdo sendo testados 15 protocolos, a maioria dos quais amostram uma
variedade de grupos taxondmicos. Os protocolos que se provem uteis serdo descritos nos metadados juntos
com os dados obtidos. Interessados em obter informagdes sobre os resultados preliminares destes 15
protocolos podem entrar em contato com Dra. Marlicia Martins (marlucia@museu-goeldi.br). Além destes,
muitos pesquisadores estdo desenvolvendo métodos padrdes para grupos especificos (ver "informacbes
sobre o método de coleta em ometadados para o grupo de interesse).

9 Manaus 11/03/06 http://ppbio.inpa.gov.br/
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PARCELA de 250 m de comprimento,
seguindo a curva de nivel.

Levantamentos Integrados

Infra-estrutura de acesso (trithas, parcelas) e acomodagio para pesquisadores esiio entre os itens mais
custosos para qualquer sistema de levantamento. Estudos independentes por pesquisadores especializados

em cada taxon resulta em uma desnecessaria duplicagao de esforgos (Lawson et al. 20057). Isso resulta em
custos totais de ordens de magnitude maior do que pode ser alcangado por levantamentos integrados das
mesmas taxa. Falta de planejamento € também um problema para profissionais envolvidos com o manejo
de parques e reservas porque eles ndo podem controlar, ou monitorar, os impactos causados por
pesquisadores se eles ndo sabem de anteméio onde o esforgo de coleta serd aplicado. Além da economia de
recursos financeiros, um sistema integrado permanente para a maioria dos levantamentos permite que esses
profissionais  controlem © acesso e monitorem dreas  pofencialmente  sensiveis.

Dados para grupos de organismos diferentes ¢ dados ambientais ndo podem ser integrados se coletados em

10 Manaus 11/03/06 http://ppbic.ippa.gov bt/
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escalas diferentes (mais informagdes em padronizacdo). Levantamentos integrados permitem também
analises eficientes de dados coletados na mesma escala. A tabela seguinte contém dados tipicos de coletas
realizadas em levantamentos no coordenados:

Parcela Densidade de Espécies Estrutura da Vegetagio Solo Altitude
A 4.3 55

B 5.9

C 6.7 78

D 3.8 34 36

E 6.4

O pesquisador coletou dados de densidade de seu organismo favorito em todas as parcelas que eram de
interesse ao seu estudo em particular. Outros pesquisadores coletaram dados no mesmo sitio para estrutura
da vegetagdo, granulometria do solo e altitude, mas os pontos de coleta coincidiram apenas em alguns
casos. Analises integradas ndo sdo possiveis porque o computador normalmente eliminara parcelas que nio
contém dados para todas as varidveis. E possivel solicitar que o pacote estatistico ou um Sistema de
Informac¢do Geografica (GIS) “invente” dados por extrapolag@o/interpolagio de outras localidades
levantadas, mas poucos pesquisadores fazem isso devido a questionavel validade das analises subseqiientes.
De qualquer forma, os graus de liberdade para andlises estatisticas nio devem ser maiores do que o numero
real de sitios investigados. A tabela seguinte contém dados estruturados que permitem uma ampla
variedade de anédlises, e o uso dos dados por uma ampla variedade de usuarjos:

Parcela Densidade de Espécies Estrutura da Vegetagfio Solo Altitude
A 43 55 28 23

B 59 87 44 113

C - 16.7 65 78 57

D 3.8 34 59 36

E 64 66 41 98

Esse tipo de dados pode ser coletado a custo bem mais baixo, e sfo titeis para a maioria dos usuarios. Por
esse motivo, levantamentos do PPBio sfio baseados em mddulos padronizados, cada um podendo ser usado
para uma ampla variedade de organismos.

11 Manaus 11/03/06 : http://ppbio.inpa.gov.br/
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Tamanho Grande

Parcelas de Gentry foram usadas para descrever a variagio da diversidade dentro e entre unidades de 4rea
geogrifica. Entretanto, ha aita Diversidade Beta em pequena escala (1 - 10 km) na vegetagio de florestas

tropicais, mesmo dentro do mesmo “tipo” de vegetagdo, como a floresta de terra firme (Clark et al, 199915,

Phillips et al. 2003 16, Tuomisto & Ruokolainen 199417, Vormisto et al. 200018, Tuomiste et al. 2003 19).
Portanto, a drea amostrada para comparagdes dentro de wn mesmo sitio precisa ser grande. Parcelas
pequenas (1 - 100 ha) capturam uma parte muito pequena da diversidade de um sitio para a maioria dos
grupos taxondmicos. Esse € o principal motivo que muitas parcelas de 0.1 ha sio bem mais eficientes que

parcelas de 1 ha com a mesma drea total (Phillips et al. 2003 16). Para comparagfes entre sitios,
consideramos que o sistema de grade representa uma Gnica parcela composta por muitas sub-parcelas. Para
analises dentro do mesmo sitio, cada parcela ou modulo de amostragem adotado deve ser considerade uma
réplica independente.

A unidade basica para levantamentos PELD proposta dentro do PPBio é um sistema de trilhas em forma de
grade de 5 km x 5 km sobre o qual parcelas permanentes sdo distribuidas sistematicamente. Sitios de
Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duragio sfo utilizados para monitorar mudangas em variaveis ambientais e
biolbgicas, e o sitio como um todo precisa ser grande o suficiente para monitorar fendmenos que sfo de
interesse de usuarios como profissionais envolvidos com manejo florestal, gestio de reservas e
planejamento do uso da terra. Parcelas menores (1 — 100 ha) podem ser tteis para questdes especificas, e
parcelas ainda menores podem revelar espécies ndo-descritas, mas sio de pouca uvtilidade para capturar a
diversidade de organismos grandes ou moveis, muitos dos quais sdo de interesse econdmico ou
conservacionista. Processos ecossistémicos, como acumulagio de biomassa, erosdo, poluigio e
sedimentagdo atuam em grandes areas, e sé podem ser avaliados sob em grandes areas. Por exemplo, dentro
da maioria dos talhdes florestais, € possivel encontrar manchas de 1 ha praticamente intactos, manchas de 1
ba que foram cortadas e &reas extensas com estradas e trilhas compactadas. No entanto, ninguém precisa
apontar para profissionais em manejo florestal sobre esses efeitos, eles sdo 6bvios. Esses profissionais estdo
interessados em fenémenos de larga escala que podem afetar a biodiversidade ou os retornos econdmicos
no futuro. Somente sistemas de amostragem que cobrem dezenas de quilGmetros quadrados podem fornecer
a informacio necessaria para o gerenciamento do uso da terra.

A Diversidade Alfa (parcelas pequenas) em 4reas tropicais pode ndo ser muito maior do que em 4reas
temperadas, mas 2 mudanga de espécies entre parcelas (Diversidade Beta) pode levar 2 uma Diversidade

Gama muito mais alta (Mggiqncut_aljﬂﬂ_ﬁzoj. Além disso, para um dado tamanho de parcela, indices de
Diversidade Alfa sdo normalmente inversamente relacionados ao tamanho médio de organismos dentro da

taxa sendo estudada (Magurran 200421). Por esse motivo, estimativas de Diversidade Alfa normalmente
sdo de pouca utilidade para pesquisa aplicada ou tedrica (O'Hara 200522 A distribuigdo de parcelas sobre

25 km? permite a avaliacio de Diversidade Alfa e Beta na escala de paisagem potencialmente util para o
planejamento do uso da terra, e permite a avaliagdo da maioria, sendo de todos, os componentes da
biodiversidade.

Parcelas pequenas (1-100 ha) capturam uma amosira muito pequena da variagfo topogréﬁca e edafica na

maioria das areas (veja figura em Compatibilidade com Iniciativas Existentes), € a maioria dos organismos

€ especialista em determinada faixa do gradiente topografico ou edafico.

Grades pequenas formecem muito pouca informagio sobre organismos fortemente associados com
caracteristicas da drenagem, as quais s@o freqilentemente as primeiras a sofrer o impacto de atividades
humanas. O tamanho grande também € importante porque espago pode ser substituido por tempo em
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relagdes integradas espécie-tempo-drea (Adler et al. 200523). E mais facil obter auxilios a curto prazo com
produtos de ripido retorno do que obter auxilios de longo prazo para produtos que levariio muito tempo
para aparecer. Grades do PPBio formam a tinico sistema de levantamento amplamente utilizado que inclui
todos os tamanhos de organismos terrestres € aquaticos em ambientes ndo inundados a um custo razodvel e
em tempo habil.

Moédulos do PPBio

Na escala da bacia Amazonica (ou de pais, ou de estado), cada grade € uma unidade amostral, e as unidades
de amostragem menores sdo sub-unidades. Para estudos ecoldgicos de longa duragdo dentro do mesmo
Sitio, ha médulos padronizados espacialmente explicitos que permitem a comparagfio dentro e entre grades.
Nem todos os organismos podem ser amostrados eficientemente na mesma unidade amostral. Entretanto,
quanto mais taxa for amostrada dentro da mesma unidade amostral, tanto mais comparagdes podem ser
feitas, e maior a chance de descobrir substitutos (surrogates) para a biodiversidade com uma boa relagdo
custo-beneficio. Também, muitos dos grupos com potencial econbmico para a indiistria farmacéutica (por
exemplo fungos, bactérias, viroses, insetos que concentram compostos secundarios em plantas) estio
intimamente relacionados com organismos maiores, como plantas lenhosas ou vertebrados. Somente
estudos integrados podem revelar essas interagdes, e permitir a avaliagio do valor econdmico de industrias
extrativas.

Variaveis preditivas, tais como caracteristicas do solo, quimica da dgua e estrutura da vegetagio, podem ser
registradas para médulos padromzados, tomando desnecessario cada pesquisador investir tempo e dinheiro
para a obtenc¢Zo dos mesmos dados. Como a coleta de dados de vanaveis preditivas (por exemplo anélises
quimicas de solo) é freqiientemente mais custosa que a coleta de organismos, a redugdo em duplicagiio de
esforgos pode levar 2 uma economia ordens de magnitude maior do gque uma simples andlise do tempo
envolvido. A redugio da duplicagio de esforgos pode também ser importante para profissionais envolvidos
com o manejo de parques e reservas. Apesar de métodos de coleta de dados ambientais (por exemplo
amostras de solo, coletores de liteira, medidas de todas as plantas em uma dada area pequena) normalmente
oferecem um pequeno impacto, a multiplicagdo desse impacto pelo niimero de pesquisadores utilizando o
sitio seria preocupante. Portanto, evitar a duplicagdo da coleta de dados também beneficia o gerenciamento
de parques e reservas.

Por esses motivos, pesquisadores definiram uma série de médulos padronizados que podem ser usados para
grupos de organismos especificos. E possivel que outros médulos sejam incluidos no futuro, conforme o
surgimento de demandas, mas atualmente todos os organismos que foram estudados nas grades do PPBio
puderam ser levantados eficientemente em um dos seguintes médulos:

® (1) Parcelas Terrestres: parcelas distribuidas sistematicamente ao longo da grade, apropriadas para
estimativas de biomassa (de micrébios a flora lenhosa), a maionia de invertebrados terrestres,
pequenos vertebrados e a maioria da flora,

® (2) Parcelas Agudticas: parcelas em cursos d'Agua apropriadas para peixes, crustaceos, insetos
aquaticos e vegetacio aquatica,

® (3) Parcelas Ripdrias: parcelas ao longo da beira dos cursos de dgua, apropriadas para vegetagio
ripéria e espécies que ndo s3o aquaticas, mas sdo intimamente associadas aos cursos de dgua (por
exemplo anuros, cobras, peixes e girinos de pogas).

® (4) Trilhas: transectos apropriados para vertebrados de médio e grande porte, e plantas raras, que
podem ser tteis para estudos de variagdo genética dentro de uma mesma grade.

13 Manaus 11/03/06 htip//pphio.inpa.gov.br/
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Descrigbes de cada um desses médulos podem ser acessadas pelos links pa lista. Esses modulos se
mostraram eficazes para organismos em planicies de inundagdo no Pantanal, savanas amazénicas e
florestas tropicais. Dado o sucesso de sua aplicagio nesses ambientes, é provivel que esses modulos serdo
eficazes na maioria dos ecossistemas terrestres ou semiterrestres. O esquema de amostragem ainda ndo foi
testado em planicies de inundacfio de vérzeas, dreas costeiras ou marinhas. No entanto, o desenho amostral
com (rithas e parcelas permanentes que seguem a cota altitudinal (ou seja, profundidade) poderia ser usado
para amostrar a biodiversidade em grandes ecossistemas aquéaticos (incluindo ecossistemas marinhos).
Scmente o mode de transporte € instrumentos de amostragem teriam que ser modificados.

A natureza modular das parcelas do PPBio ¢ importante porque ndo ¢ vidvel instalar grades grandes em
areas distantes de infra-estrutura ou em dreas nas quais o desenvolvimento vai eliminar completamente a
maioria da biodiversidade no curto prazo. Portanto, é necessario ter médulos padronizados que podem ser
implementados rapidamente ¢ a baixo cusio para avaliagdes répidas (RAP). Comparagdes tornam-se mais
dificeis 4 medida em que o desenho diverge da grade completa utilizada em levantamentos PELD. Além
disso, € dificil atrair pesquisadores para conduzir ¢ monitoramento em grades que nio tém réplicas de
modulos o suficiente para conduzir estudos auto-suficientes como 0s necessarios para dissertaches de
mestrado ¢ teses de doutorado (veja Mio-de-Obra). Entretanto, com os ajustes estatisticos apropriados,
muitas analises iteis podem ser feitas.

Grades que néo cobrem 5 km x 5 km foram usadas para avaliar a distribuicdo da biodiversidade numa 4rea
na qual foi mais importante ter replicagdo do que precisdo, € na qual trilhas existentes permitiram a
instala¢@o de grades a baixo custo (por exemplo parcelas permanentes no PDBFF). Pares de trilhas de 5
Km (distantes 1 Km de uma da outra) foram utilizadas como unidades amostrais para avaliar potenciais
impactos ao longo da rodovia BR 319 entre Manaus e Porto Velho. Parcelas riparias um pouco menores
(200 m) do que as utilizadas normalmente no PPBio (250 m) foram utilizadas para avaliar a distribuigdo de
anfibios em remanescentes urbanos na cidade de Brisbane, Australia. Parcelas aquéticas foram usadas para
conduzir levantamentos de peixes em dreas potencialmente impactaveis pela exploragio de gas e petrleo
na Amazénia. A figura ilustra como modulos poderiam ser utilizados em volta da grade priméria no Parque
Nacional do Virua para levantamentos em drea remotas, unidades fisiondmicas visiveis em imagens obtidas
por sensioramento remoto, ¢ para avaliar impactos antropicos em 4reas em volta do Parque. Essa figura é
hipotética, pois até hoje apenas o gride primério foi instalado. O treinamento de pesquisadores e estudantes
no Sitio PELD instalard a capacidade local para levantamentos RAP no futuro proximo.

14 Manaus  11/03/06 http://ppbio.inpa.gov.br/
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Compatibilidade com Iniciativas Existentes

Diversas iniciativas para o moniloramento da biodiversidade vém acontecendo. Pelos motivos ja
abordados, essas iniciativas tém limitagfes taxonémicas ou de cobertura geogrifica. No entanto, elas
acumularam dados extremamente valiosos que podem ser utilizados para avaliar tendéncias de longo prazo
de alguns grupos. Para maximizar a utilidade de Sitios PPBio PELD, e de moddulos usados para
bioprospecgdo e avaliagio de impacto, é importante que dados dessas iniciativas possam ser integrados com
os dados coletados no PPBio. Essa foi uma das principais consideragdes no desenho das primeiras grades e
modulos do PPBio.

A figura seguinte mostra uma grade hipotética do PPBio com médulos usados por alguns dos principais
projetos de monitoramento da biodiversidade ou de ecossistemas.

A parcela central de 100 ha utilizada pelos Sitios iniciais do TEAM da Conservation International cabe
dentro de um dos quadrados de I km x 1 km delimitados pelo sistema de grade do PPBio (veja o quadrado
vermelho na figura), Ha duas parcelas do TEAM dentro da Reserva Ducke. O levantamento da vegetagho é
feito em parcelas menores dentro da parcelas de 100 ha e plantas lenhosas de grande porte 50 sdo
levantadas em wma parcela central de 1 ha. Parcelas do TEAM sdo muito pequenas para o monitoramento
eficaz da maioria dos mamiferos. Por isso, armadilhas folograficas (camera trapping) e outros
levantamentos sio realizados fora da parcela prineipal, a qual sofre distirbios intensos pela presenca
humana. Trnilhas do PPBio fornecem acesso as dreas adjacentes, e as armadilhas fotograficas do TEAM sio
utilizadas ao longo de toda a Reserva Ducke, utilizando as trilhas do PPBio para acesso.

5 Manaus  11/03/06 http://ppbio inpa.gov.br/
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A Smithsonian Institution, pela iniciativa CTFS, instalou parcelas de 50 ha de alto custo por todo o mundo,
¢ essas parcelas vem sendo usadas para revolucionar o pensamento sobre a dindmica de florestas tropicais.

Integration with international
biodiversity iniciatives
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Uma parcela padrio de 50 ha da CTFS cobriria metade de um dos quadrados de 1 km x 1 km delimitado
pelo sistema de grade do PPBio (veja o quadrado amarelo na figura). A CTFS planeja instalar uma parcela
dentro da grade na Reserva Ducke, mas estd aguardando disponibilidade de recursos (Kyle Harms,
comunicagfo pessoal).

O Experimento de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera (LBA) na Amazonia foi inicialmente um projeto
conjunto enire a agéncia espacial norte-americana NASA/EUA, a Unido Européia ¢ o Ministério da Ciéncia
¢ Tecnologia Brasileiro (MCT), o qual esta atualmente sendo continuado como um projeto exclusivamente
brasileiro. E um exemplo da utilizagiio de alta tecnologia para estudos de processos ecossistémicos que sdo
mats eficazes quando inseridos em um programa de mesoescala como o PPBio para utilizar amplamente os
dados produzidos com alto custo (veja o quadrado preto na figura). Uma iniciativa coordenada entre o LBA
¢ o PPBio planeja instalar grades do PPBio em vola de cada torre de fluxo do LBA.

Parcelas padrio de 1 ha para levantamento de vegetagdo sdo usadas em estudos convencionais de boténica
e de ciéncias florestais e também podem ser facilmente acomodados dentro das grades do PPBio. A grade
da Reserva Ducke ja estd inserido no Amazon Tree Diversity Network. Na grade do PPBio na Ilha de
Maraca (RR) muitas parcelas permanentes para cstudos de vegetagdo instaladas por Jesé Fragoso e
colaboradores. Heraldo Vasconcelos utilizou modulos iguais as parcelas permanentes terrestres do PPBio
para amostrar formigas em dreas nas quais a vegetaciio tinba sido levantada em parcelas convencionais de 1
ha dentro do PDBFE.
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A Wildlife Conservation Society (WCS) conduz estudos intensos com ongas (Panthera onca), um predador

de topo na maioria dos ecossistemas terrestres da América do Sul. Um grade de 36 km? é considerado
otimo para estudo de ongas (Andrew Taber, comunicagdo pessoal). Apesar de parecer muito maior do que a
grade do PPBio, essa area pode ser obtida simplesmente acrescentando trilhas extra para cobrir uma faixa
de 1 krmn em volta da grade basica (veja a linha magenta na figura). Outro predador de topo, o Gavido Real
(Harpia harpyja), foi detectado ¢ estudado na Reserva Ducke utilizando o sistema de grade do PPBio
(Té4nia Sanaiotti, comunicagio pessoal).

Mio de Obra para Implementar Levantamentos

A maioria das propostas de monitoramento da biodiversidade em longo prazo afundaram devido & falta de
recursos financeiros para empregar o grande miimero de técnicos qualificados pelo longo periodo que é
necessario para o monitoramento, bem como os altos custos para instalar alguns sistemas. Por exemplo, as
parcelas da CTES mantidas pelo Smithsonian Institution custam mais de US$ 300.000 para instalar e
conduzir um simples levantamento de plantas vasculares, e isso para uma parcela que cobre apenas 50 ha.
Poucas organizagbes possuem a capacidade de instalar grandes quantidades de parcelas como essa.

Qs principais interessados no monitoramento a longo prazo dos Sitios PPBio PELD sfo organizages
responsaveis por Reservas (por exemplo Parques Nacionais e autoridades relacionadas com a Fauna
Silvestre), organizagles responsaveis pelo planejamento do uso da terra (por exemplo prefeituras e
agéncias ambientais federais), Universidades precisando de Sitios para treinar estudantes, donos de terras
privadas com objetivos econdmicos ou conservacionistas e outros atores envolvidos com o uso da terra.
Sdo esses interessados que devem fornecer a infra-estrutura de manutengdo do Sino. Os custos sdo muito
moderados. Muito freqiientemente, grades podem ser instalados por estudantes de engenharia ou por
estudantes conduzindo levantamentos. Mesmo com a contratacdo de lerceiros para instalar a grade, o custo
€ menor que US$ 50.000 no Brasil, e isso fomece a infra-estrutura para fazer levantamentos de todos os
grupos da biodiversidade numa escala que € relevante para o manejo. O envolvimento desses atores €
importante. Eles ndo apenas protegem a grade, eles asseguram que os pesquisadores conduzam pesquisas
na escala relevante para o manejo utilizando metodologias de levantamento consistentes.

As primeiras grades PELD na Amazénia foram financiados pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia
(MCT), ou diretamente ou via CNPg (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico ¢ Tecnologico).
No entanto, 0 nimero financiado pelo MCT é atualmente menor do que o nitmero proposto, ou ji instalado
com o financiamento de ouiras organiza¢des. Quase todos os levantamentos RAP feitos utilizando a
metodologia PPBio foram financiados por grupos de interesses especiais. Modulos RAP podem ser
instalados com umna frag3o do custo da grade total, normalmente menos de R$1.000 por modulo.

Académicos de Universidades e pesquisadores profissionais precisam estar envolvidos para assegurar rigor
cientifico e qualidade de dados. No entanto, tais profissionais séio poucos e normalmente sobrecarregados.
E simplesmente invidvel tentar basear a maior parte dos levantamentos de biodiversidade nesses
individuos, apesar de sua competéncia indubitivel. Portanto, a maior parte do levantamento deve ser feito
por estudantes universitarios.

Estudantes universitirios, especialmente aqueles conduzindo dissertagdes de mestrado ou teses de
doutorado, estdo entre os cientistas mais produtivos. Mais importante, eles ainda s&o jovens e tém o desejo
de trabalhar em dreas remotas sob condigdes dificeis, ¢ normalmente recebem bolsas ou outro
financiamento, e assim ndo precisam gerar muitas das responsabilidades legais custosas associadas com leis
trabalhistas. E provdvel que nenhuma quantia de dinheiro seria o suficiente para atrair essas pessoas
dedicadas para fazer simples trabalhos técnicos. Além da infra-estrutura e acesso, o estudante tém um
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banco de dados com a maior parte dos dados ambientais ele/ela precisard para responder perguntas
cientificas inferessantes sobre um tdxon em particular, e o acesso a dados de outras taxa coletados por
outros pesquisadores (leia mais em Levantamentos Integrados). O estudante pode concentrar na biologia do
sew grupo, sabendo que dados sobre a grade estardo disponiveis, € que poderd participar de estudos
integrados. Devido & disponibilidade de dados ambientais de alta qualidade, trabalhos que teriam sido
somente listas de espécies glorificadas toram-se publiciveis em revistas cientificas de alta gualidade. A
primeira grade do PPBio no Pantanal foi financiada pelo Ministério da Educacdo (MEC/CAPES -
Coordenacfio de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior) com um auxilio dado para aumentar a
produtividade de professores e estudantes em uma Universidade Federal.

A interagdo entre estudantes e gestores é um dos aspectos mais importantes dos Sitios do PPBio, e
importante para treinar a proxima geragéo de profissionais do uso da terra. A grade da Reserva Ducke, que
¢ quase 3 vezes 0 tamanho de uma grade do PPBio padriio, tem sido pesquisada para biomassa arborea
acima do solo (duas vezes), peixes de igarapés (duas vezes), peixes de pogas, lagartos, sapos, girinos,
plantas lenhosas, vegetagio herbacea e muitos grupos entomolégicos desde que a grade foi instalada em
2000. Todos os levantamentos foram conduzidos por estudantes como parte de suas teses e dissertagdes, e a
maioria foi publicada ou aceita para publicacido em revistas cientificas de alto nivei.

Gestores muitas vezes perguntam com qual periodicidade os levantamentos devem ser conduzidos. Em
alguns casos pode ser necessario subsidiar levantamentos por alguns taxa de especial interesse, No entanto,
para a maioria dos grupos, pesquisadores estardo avaliando a probabilidade de mudancas temporais.
Algumas caracteristicas, como solo, podem mudar lentamente, ¢ havera interesse cientifico (e de manejo)
apenas em levantamentos com décadas de intervalos. Em comparagdo, grupos como borboletas podem
responder a uma variagdo anual de clima. Outros grupos, como formigas ou macacos, podem mostrar
respostas intermedidrias. Ndo hd motivo para uma atitude paternalistica quanto a levantamentos.
Expectativas de mudanga resultam em interesse cientifico e de manejo. Pesquisadores (e seus estudantes)
estdo sempre atentos para resultados publiciveis. A informagio contida no banco de dados sobre diversas
formas de vida e varidveis ambientais também conduz 4 formulacdo e teste de hipoteses sobre conexdes e
interagdes ecologicas sutis. A estrutura PELD transforma o monitoramento em uma atividade cientifica
altamente lucrativa, mesmo quando ndo hi retorno financeiro imediato. Bioprespecgdo e cutras atividades
econdmicas geram seus proprios financiamentos.

Ha bastante financiamento disponivel para trabalhos com biodiversidade em 4reas remotas e interessantes,
como a Amazbénia. No entanto, pouco trabalho ¢ feito devido a falta de mfo de obra qualificada. Muito
freqlientemente, universidades locais possuem cientistas residentes, mas muites deles tormaram-se
envolvidos em um circulo vicioso de baixa produtividade tornando-os nfio competitivos para a obtengio de
auxilios, o que significa que eles nio conseguem melhorar sua produtividade. Agéncias financiadoras sfio
compreensivelmente hesitantes em fomecer financiamento para estudos com desenhos experimentais de
baixa qualidade, e para pesquisadores que sdo pouco produtivos € com poucos contatos cientificos. O
objetivo do PPBio, especialmente dos Sitios PELD, € quebrar esse circulo de improdutividade. Os Sitios
PELD trazem um desenho experimental robusto no qual até mesmo inventirios bdsicos podem ser
utilizados para responder questdes importantes em relagio 4 biodiversidade e a processos ecossistémicos. O
Programa PPBio oferece treinamento para estudantes e pesquisadores locais e, mais importante, fornece o
fluxo de trocas cientificas entre consércios regionais e Instituigdes estabelecidas em outras regides que é
necessario para manter a qualidade da pesquisa. Portanto, o PPBio oferece uma estrutura geral para
intercimbio entre pesquisadores locais, nacionais e internacionais da qual todos podem se beneficiar.
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Disponibilidade de Dados

O PPBio trabalha com o principio que dades coletados em terras publicas, ou por funcionérios pablicos, ou
utilizando a infra-estrutura fornecida por financiamento publico, sio propriedade piiblica e devem ser
disponibilizados em tempo hébil para os profissionais que os demandam. A disponibilidade de dados no
PPBio ¢ governada por um Documento explicite de Politica de Dados, em fase de elaboragdo. Em esséncia,
este afirma que dados devem ser inseridos no banco de dados depois de poucos meses apds a coleta, mas
néo ¢ tornado publico antes de um periodo de dois anos sem a permissd@o do coletor respensavel. Depois
disso, com poucas excegdes, os dados sdo pablicos e liviemente acessivels pela Internet. Restrigies quanto
2 disponibilizagio de dados depois de dois anos sdo feitas apenas se a publicagio pode transgredir os
direitos de terceiros (por exemplo conhecimento tradicional) ou resultar na exposi¢ao de espécies ao perigo
(por exemplo registros de espécies ameacadas de valor econdmico).

Viérios bancos de dados de bioldgices e ecoldgicos estdo disponiveis, mas a maioria tem pouca utilidade
para pessoas que nio foram os coletores dos dados. Um dos principais motivos € que ndo € possivel
construir bancos de dados nos quais € eficiente extrair informagdes quando as questdes gerais que
motivaram a coleta de dados ndo so conhecidas de antemio. Os bancos de dados do PPBio siio desenhados
para uso por pessoas interessadas na distribuigdo da biodiversidade e fatores que a afetam. Os campos de
dados bésicos que permitem consultas estdo associados com coordenadas geograficas e datas. Dados nos
arquivos principais estiio sempre acompanhados por informagdes detalhadas sobre o esforgo de coleta. B
essa a informagio que permite a estimativa de auséncias falsas (leia mais em padronizagdg), e a estimativa
do valor econdmico (densidade) de recursos.

Metadados descrevem os dados e como os mesmos foram coletados. Metadados devem ser disponibilizados
imediatamente, ds vezes até mesmo antes da coleta para que outros pesquisadores e gestores saibam o que
esta sendo colefado e onde. Metadados sio essenciais para tornar os dados utihziveis por outros
pesquisadores. O protocolo de metadados adotado pelo PPBio segue o padrio EML. O armazenamento de
dados sem os metadados adequados ndo € permitido no PPBio.

Dados s&o sempre geograficamente explicitos. O PPBio torna disponivel dados de quatro tipos:

e (1) Dados sobre organismos ou dados ambientais em médulos padrdes de Sitios PPBio PELD,
Dados desse tipo s3o os mais completos ¢ os mais fiteis para ¢ monitoramento de longo prazo e
comparagdes geograficas. Dados ambientais padrio sdo formmecidos para mddulos dentro das grades
do PPBio. Esses provavehnente sfio adequados para a maioria das andlises. Como administradores
de reservas ou pesquisadores podem ter dados mais detalhados sobre determinada grade,
recomendamos que pesquisadores interessados chequem a dispomibilidade de dados para grades
especificas no planejamento de seus estudos. Estudos de monitoramento nas grades devem utilizar
os métodos descritos em metadados de dados de estudos anteriores do PPBio, ou incluir uma fase
de calibragfio dentro do projeto para garantir que os dados sdo comparaveis. Pesquisadores devemn
fornecer os dados para todos os modulos do PPBio de um determinado tipo (leia mais em
médulos) dentro de uma grade e concordar em seguir a Politica de Dados do PPBio.

s (2) Dados RAP para uma area geografica especifica, coletados utilizando médulos, mas ndo o
sistema de grade completo dos sitios padrao PPBio PELD. Esse tipo de dados ¢ mais qtil para
estudos de impactos ambientais e para extrapolagdes para dreas maiores. Se esses dados serdo
utilizados para monitoramento a longo prazo, pesquisadores ¢ gestores devem procurar por
financiamento a longo prazo, porque esses modulos ndo sdo tdo atrativos para estudantes e outros
pesquisadores para levantamentos repetidos (leia mais em mio de obra). Pesquisadores devem
concordar em seguir a politica de dados do PPBio.
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s (3) Dados ecologicos coletados antes do PPBio pela utiliza¢dio de diferentes metodologias. Esse
tipo de dados s6 sera disponibilizado pelo PPBio se os autores fornecerem metadados espaciais e
temporais detalhados que potencialmente permitem calibragio de dados com a metedologia
atualmente utilizada dentro do PPBio. Ou seja, o esforgo de coleta deve ser explicito ¢ passivel de
ser repetido. Pesquisadores devem concordar em seguir a politica de dados do PPBio.

e (4) Dados ad hoc sobre a distribuigio de organismos. Esse € o grupo de dados com menor

qualidade (a terceira camada de Lawson et al. 20057). Esse tipo de dados € de pouco uso além de
descrever a distribuigdo conhecida de organismos, mas pode ser o 1inico tipo de dados disponivel
para alguns organismos de alta mobilidade, como Gavides Reais. Os requerimentos minimos para
esse tipo de dados sdo a data e as coordepadas geograficas. O esfor¢co de coleta niio sera
disponivel. Esses dados sdio disponibilizados principalmente para que alguns participantes do
PPBio (per exemplo IBAMA) tenham acesso facil aos dados. Outros bancos de dados (por
exemplo BIOTA-FAPESP) ja tornaram dados como esses disponiveis de uma forma muito Gtil
para registros de localidades embasados por espécimes depositados em colegles. Apesar desse ndo
ser um foco principal do Componente Inventérios do PPBio, ¢ um foco principal do Componente
Colegdes Biolégicas do PPBio, e partes interessadas que tenham coletado espécimes devem
contatar os coordenadores de Componente Colegdes.

A identificacdo de espécimes e o armazenamento seguro em museus s3o essenciais para levantamentos
biolégicos. Essa é uma responsabilidade do Componente Colegdes Bioldgicas do PPBio. Entretanto, o
material tombado em museus € tdo 1til quanto a informagiio de onde e quande que foi coletado. Portanto,
todas as identificagbes de campo do Componente Inventirios Biolégicos do PPBio devem ser
acompanhadas por dados de referéncia ao material depositado em museus, Isso significa informag@o sobre
ntmeros de coleta no campo e mimeros de tombamento. O componente de informagio do PPBio esta
desenvolvendo métodos de integragdo on-line de informagdes de campo com registros em museus.

A disponibilizagdo de dados ¢ muito importante financeiramente para o PPBio. E a colaboragio ¢ a
disponibilidade de dados integrados que tornam a pesquisa em grades PPBio tdo atraentes, Sem essa
atracfio, o programa teria que financiar diretamente todo o monitoramento pelo governo ou organizagdes
privadas, e isso nio € viavel.
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3. PPBIO —- COMPONENTE “COLECOES BIOLOGICAS”

As colegBes biologicas constittem uma das mais importantes fontes de informagbes sobre a
composi¢do, distribuigdio e conteddo da bicdiversidade. Essas informagbes sfo essenciais, tanto para o
desenvolvimento da pesquisa cientifica e para a modelagem ambiental, quanto para subsidiar a tomada de
decises por parte do Poder Piblico em questdes de ordenamento territorial, defini¢io de estratégias de
conservagio e de utilizagdo dessa base de recursos do Pafs. A demanda crescente por informagdes acerca da
biodiversidade amazonica e o incremento das atividades de inventario bioldgico da regido, decorrentes do
PPBio e de outros programas, exigira que as instituigdes da regido mantenedoras de acervos biolégicos
estruturem adequadamente suas colegGes para que o material coletado seja adequadamente preparado,
armazenado, conservado e identificado. Além disso, essas instituigdes deverdo estar capacitadas para
organizar, gerenciar, integrar e disseminar a informacéo sobre a biodiversidade para miltiplos usuarios. Em
suma, as colegdes biol6gicas devem ser qualificadas como repositorios ¢ disseminadoras de informagdes
qualificadas e fidedignas sobre a biodiversidade da Amazbnia.

Diversas instituigdes nacionais e estrangeiras mantém colegdes com representantes da flora e da fauna
amazonicas. Na regido, os dois Nucleos Executores do PPBio — o Instituto Naciornal de Pesquisas da
Amazénia, em Manaus, e 0 Museu Paraense Emilio Goeldi, em Belém - detém as colegdes boténicas e
zoolbgicas maiores e mais significativas em termos de abrangéncia e representatividade, mas diversas
outras institui¢des da regido também mantém cole¢Bes importantes, regional ou localmente. Além destas,
instituices sediadas em outros estados ou paises guardam um grande volume de amostras e informagoes
sobre a biota amazdnica.

Para atender com maior eficiéncia a essa demanda por informagdes, o PPBio pretende promover o
fortalecimento das colegGes biolégicas, visando proporcionar uma melhor organizagio € disseminagio de
informagdes sobre a composig@o e importincia da biodiversidade amazénica, um avango mais rapido dos
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estudos da biota da regifio pelo acesso aprimorado aos dados j4 existentes, e um melhor planejamento e
hierarquizagio de prioridades de inventdrios ¢ de linhas de pesquisa em biodiversidade.

Objetivos

Geral:

Criar meios para instituir uma politica, em nivel nacional, para gerenciamento de acervos
biologicos, a0 mesmo tempo em que promove a manuten¢io, ampliagio e integragdo entre esses acervos.

Especificos:

* Instituir um grupo assessor composto de especialistas de diferentes grupos taxonbmicos e que
representem diversas regides do pais, para apresentar diretrizes de uma politica para colegtes
biolégicas;

» Identificar cole¢bes de referéncia que possam ser representativas dos biomas brasileiros;

* Fomentar a manutencio e ampliagao dessas colegdes;

=  Apoiar de forma induzida a capacitagiio de especialistas em gerenciamento de acervos bioldgicos;

= Fomentar a integracdo destas colegbes e de colegbes internacionais que contenham acervos da
biodiversidade brasileira;

® Fomentar a digitalizagio de acervos biologicos (coleges ex-situ) a partir de tecnologias de informética
para a biodiversidade.

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia - Componente “Colegtes Biologicas™

O Instituto Nacional de Pesquisas da Aimazodnia € o Niicleo Executor do PPBio para a Amazbnia
Oeidental, com a fungfio de exercer a articulag@io e promover a cooperagio entre as entidades regionais e
nacionais que atuam na regido, bem como de coordenar a execugfio do plano de trabalho compromissado
com o Ministério de Ciéncia ¢ Tecnologia. No caso do componente Colegdes Biologicas, o INPA tem a
responsabilidade de executar essas atribuigdes junto as instituicdes que integram os Nucleos Regionais nos
estados do Acre, Rondénia e Roraima, bem como no estado do Amazonas.

Os objetivos especificos da atvacio do Componente “Colegdes Biologicas™ do Niicleo Executor
do INPA s&o:

e  Diagnosticar a situagio das colegdes biologicas da Amazdmia e identificar colecdes de referéncia que
sejam representativas do bioma amazonico em instituigdes brasileiras e estrangeiras;

e  Apoiar a manutengio, qualificagdo e ampliagdo dos acervos das colegdes biologicas de instituigSes
amazonicas;

» Apoiar a capacitagio de especialistas em sistematica, taxonomia, curadoria e informatica aplicada 4
biodiversidade;

* Apoiar a organizagdo, digitalizacio, gerenciamento e disseminagio da informacfio associada aos
acervos biolégicos a partir de tecnologias de informatica para a biodiversidade;

*  Apoiar a integra¢do dos bancos de dados das colegdes de instituigdes amazdnicas € exira-amazonicas

Nicleos Regionais na Amazénia ocidental
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Em cada wm dos trés Nucleos Regionais do PPbio que ja foram definidos na Amazdnia ocidental, no Acre,
Rondénia e Roraima, ha institmigdes associadas que mantém colegOes bioldgicas em distintos graus de
desenvolvimento. No estado do Amazonas, embora nio possua um niicleo regional constituido, também
existemn instituicdes que possuem cole¢Ses biologicas importantes. E tarefa do componente “ColegSes
Biologicas™ promover articulagbes com os responsaveis por essas colegdes para a execugiio das atividades
que levem & consecugio dos objetivos do PPBio.

Colegoes bioldgicas da Amazodnia ocidental que sdo parceiras, ou potenciais parceiras, do PPBio:

Niicleo Regional Nucleo Regional Niucleo Regional Ammazonas
_Acre Ronddnia Roraima
Universidade Federal do Universidade Federal de Universidade Federal de Instituto Nacional de
Acre — UFAC Rondénia -~  UNIR Roraima ~  UFRR Pesquisas da
http://www.ufac.br http://www.unir.br http:/fwww ufrr.br Amazonia
http:/fwww.inpa.gov.
br
- Colegao Ficologica - Herbério - Herbério - Herbario
- Herbdrio - Cole¢io Entomologica - Carpoteca
- Xiloteca - Colegdo - Palinoteca
Ictiologica
- Colegio de Entomologia - Cole¢do de Mamiferos - Xiloteca
(Hymenoptera Aculeata) .
- Colegdo Ictiologica Faculdade Sdo Lucas - Colecdo de Aves
http://www.saolucas.edu,
br
- Colegdo de Mamiferos - Herbario Dr. Ary T. P. - Colegdo de
Rinheiro Invertebrados
- Colegdio Herpetologica - Colecdo de
Mamiferos
- Colegdo Omitologica - Colegdo de Peixes
- Colegdo de Répteis
e Anfibios
- Colecdes
Microbiologicas  de
Interesse Médico
- Colegbes
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Microbiologicas  de
Interesse
Agrosilvicultural

Universidade Federal
do  Amazonas -
UFAM
hitp://www.ufam.edu.
br

- Herbério
- Colecdo Zoologica

CEULM/ULBRA
http://fwww.ulbra-
mao.br
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Atividades do Componente “Cole¢des biologicas”/INPA

O Componente “Cole¢des bioldgicas” do micleo executor INPA coordena a execugdio de uma série de
agbes previstas em um plano de trabalho apresentado a cada ano operacional do PPBio, cuja vigéncia vai de
junho a maio de cada ano. Essa a¢Ges estdo agrupadas em quatro atividades principais:

o Automacdo de coleges biologicas: executa as agdes relacionadas i defini¢io e implementagfio de
sisternas computacionais para gerenciamento de dados de colegdes, a informatizagdo dos registros,
i publicagfio dos bancos de dados para consultas online, e a integracdo das colegdes em redes
eletrGnicas.

o Qualificagdo de pessoal e da informagio: executa as agdes que buscam promover a melhoria da
informagio taxondmica, a corre¢do de erros nos bancos de dados, e a capacitagdo dos recursos
humanos envolvidos com as colegdes.

o Melhorias infra-estruturais: executa as agdes visando apoiar melhorias nas instalagdes e
equipamentos que servem as colegdes biologicas.

o Diagnéstico das colegSes biologicas da Amazdnia: executa uma a¢io destinada a levantar a
situagdo atual das colegdes mantidas por institui¢des da regifio amazonica.

Automaciio dos Acervos

O PPBio tem, com uma das suas principais atividades, fazer com que as informagdes armazenadas nas
cole¢des biologicas se tornem acessiveis de uma forma adequada, agil e confidvel. Para que isso acontega,
serda necessdario adotar e Implementar sistemas automatizados de informacfo biologica, capazes de
armazenar, gerenciar, analisar ¢ disseminar dados e informagdes sobre biodiversidade da regifio amazdnica.
Sera igualmente importante que esses sistemas permitam a publicagdo das bases de dados para consultas
“online” e, além disso, propiciem a integragio dos bancos de dados de colegdes das instituigdes amazdnicas
com os de outras instituigdes brasileiras e estrangeiras em redes de informagio sobre biodiversidade em
ambitos regional, nacional e internacional.

Para tanto, € necessario promover a informatizagao integral dos acervos. A informatizag@o € aqui definida
como o processo de transferir as informagdes armazenadas em meios fisicos para meios eletrénicos. Ela
abrange a execugio de uma série de processos envolvendo a definigio e a instalagiio de sisternas
computacionais para automatizar o gerenciamento dos registros dos acervos, a digitalizagiio dos dados
(textuais e multimidia) de cada registro e a migracio de dados ja informatizados em plataformas
provisonas. O PPBio buscara viabilizar as condi¢es apropriadas para a informatizago dos acervos, tanto
nas colegdes dos Nucleos Executores (INPA e Museu Goeldi), quanto nas colegdes das instituigtes
parceiras nos Nicleos Regionais.
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Diagndstico das Colegdes Biologicas da Amaz6énia

O Programa de Pesquisa em Biodiversidade — PPBio tem como um de seus objetivos especificos o
apoio a manuten¢do, ampliagio e informatizacio de acervos bioldgicos, de modo que as informagdes
contidas nesses acervos contribuam para o objetivo central do Programa, que € a ampliagio e disseminacio,
de forma planejada e coordenada, do conhecimento sobre a biodiversidade brasileira.

Entretanto, para se exirair das coleg¢bes amazodnicas todo o seu potencial, serd necessério
ulirapassar algumas dificuldades, especialmente aquelas relacionadas & preservacio dos acervos, 3
manutengiio e ampliagio da infra-estrutura instalada, a caréncia de recursos humanos qualificados e ao
acesso 4 informagdo biologica, tendo em vista o atual estado de organizagiio da maioria dos acervos, da ma
qualificagdo da informag3o taxon6mica em muitos casos, e no baixo grau de digitalizagdo dos acervos.

Com o intuito de colher subsidios para melhor orientar as iniciativas e os investimentos do Programa
visando superar essas dificuldades, o Componente “Colegdes Biolégicas” do PPBio Amazénia/INPA tem,
entre as atividades previstas no seu plano de trabaltho para 2005-2006, a realizagdo de um diagnéstico da
situagéio atual das colegdes biologicas das instituigdes da regio amazonica.

Qualificacdo das colegdes biologicas

O componente “Colecdes Biologicas™ do PPBio tem, em seu planejamento, a realizagfo de atividades
que visam propiciar as institui¢des amazdnicas mantenedoras de colegdes biologicas a possibilidade de
melhorar suas condigbes, preparando-as para poderem oferecer informagdes sobre a biodiversidade da
regido de uma forma adequada, agil e confidvel. Os beneficios que uma colegio bioldgica pode trazer aos
diversos segmentos da Sociedade serdo tanto maiores quanto mais qualificada ela estiver.

A qualificacio das coleges bioldgicas envolve a promocio da atualizagdo da informagio taxondmica
associada aos exemplares dos seus acervos, da corregfo dos bancos de dados e da capacitagdo dos recursos
humanos, seja do pessoal que trabalba diretamente nas colegdes, seja dos seus potenciais usuarios.
Portanto, a atividade de qualificagdo das colegBes biolégicas prioriza agBes que abranjam 0s acervos
cientificos, os bancos de dados e as pessoas com elas envolvidas.

=  (Capacitagdio de Recursos Humanos

O PPBio apoia a¢des que visam o aprimoramento técnico do pessoal envolvido com o trabalho em
colegdes biologicas, seja dos curadores e assistentes técnicos, seja do publico que se utiliza mais
diretamente das colegbes, como ¢ o caso de estudantes e pesquisadores nas dreas de botanica, zoologia e
microbiologia, Para tanto, o plano de trabalho prevé a realizagio de treinamentos, visitas técnicas € cursos
de atualizacdo destinados a incrementar a capacitagfio do quadro de pessoal de instituigdes amazonicas
detentoras de colegdes biologicas.

As agbes de capacitagio previstas no plano de trabalho do componente “Colegdes Bioldgicas” do
PPBio-Amaz6nia/INPA abrangem:

-  Treinamento em técnicas de curadoria. Prevé-se a realizacfio de cursos para capacitar o quadro de

assistentes técnicos que atuam junto 3s cole¢Ges biolégicas. Esses cursos promoveriam o treinamento
¢ atualizagdo em técenicas de curadoria de colegdes zooldgicas, de colegdes botdnicas e em taxidermia.
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