MONITORAR AS DINAMICAS, ENTENDER OS PROCESSOS

Mensurar
a diversidade tlorestal

Representando cerca de 45%
das florestas tropicais do mundo,
a Amazonia é o ecossistema terrestre
mais diversificado do planeta. A érea total
deste bioma de quase 7 milhées de quilémetros
quadrados — 25 vezes o tamanho do Reino Unido —
é compartilhada por 9 paises sul-americanos.

Copa das arvores na Guiana Francesa.
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Contexto

Talvez devido a sua imensidao, a floresta tropical tenha sido percebida
como um lugar vasto, indspito, selvagem e homogéneo. No entanto, como
veremos na Parte Il deste livro, por si sé, a Amazonia brasileira é habitada
por mais de 180 povos indigenas, assim como mais de 1.000 comunidades
quilombolas (comunidades formadas por descendentes de escravos que
praticam a agricultura), e sua populagao foi estimada em 20 milhdes em 2000.
Embora a populagao de ocupacdo recente esteja concentrada principalmente
nos centros urbanos de cada estado da Amazdnia brasileira (Acre, Amapa,
Amazonas, Pard, Rondbnia, Roraima e partes de Mato Grosso, Tocantins
e Maranh3o), a diversidade do bioma Amazdnia sempre foi explorada por
populagdes indigenas e rurais tradicionais, e continua a ser assim até hoje.

Os estudos sobre o patriménio florestal amazénico comegaram no Orstom/
IRD por dois caminhos diferentes: uma abordagem agrondémica, em Belém,
com as primeiras ligagdes entre o Instituto Amazdnico em Belém e o Instituto
de Desenvolvimento Econémico e Rural Tropical (IDERT) em Adiopodoumé,
e a descoberta, durante uma primeira missao na Amazénia pelo especialista
em agronomia e fitopatologia tropical Georges Mangenot, da extrema
semelhanca fisionomica e, portanto, ecoldgica entre a Amazoénia e as florestas
da Africa Ocidental, dos Camardes e da bacia congolesa. A segunda é uma
abordagem botanica e depois etnoldgica, com a criagdo de uma equipe no
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA) em Manaus a partir
de 1992 (Jean-Louis Guillaumet), para estudar as modificagdes ecoldgicas
devidas a exploracao agrosilvopastoral da floresta.

A floresta tropical amazénica € o principal sumidouro de carbono terrestre do
planeta, capturando diéxido de carbono da atmosfera através do mecanismo
da fotossintese. Pode-se supor que uma floresta que estd “em equilibrio”,
crescendo tanto quanto morre, € neutra em carbono.

Floresta, Guiana Francesa.

Estudos recentes procuram estabelecer até que ponto o desmatamento
transforma a regido amazénica em uma fonte de carbono, e como a fungao
do sumidouro das partes florestais restantes evolui no contexto da mudancga
climética. Estas perguntas ndao podem ser respondidas sem o conhecimento
dos padrdes de variabilidade ‘“natural” da floresta e dos impactos das
mudangas climdticas e antropogénicas.

A Amazodnia apresenta uma extrema heterogeneidade espacial e temporal
em todas as escalas de observagdo. A pesquisa sobre esta ecologia espacial,
iniciada no Brasil, estd atualmente focada na Guiana Francesa e na rede de
parcelas permanentes de inventdrio de drvores, mas continua no Brasil através
do Rainfor (Amazon Forest Inventory Network, http://wwwi.rainfor.org)
e da Rede de Diversidade da Amazonia (ATDN, https:// atdn.myspecies.info/
node/2456), bem como através das contribui¢des do IRD ao Observatorio
Regional da Amazénia da Organizacio do tratado de Cooperagao Amazonica
(OTCA) e do estudo dos estoques de biomassa por sensoriamento remoto
(em parceria com o Instituto de Pesquisa Cientiffica e Técnica do Estado do
Amapd, IEPA, Brasil).

PARCEIROS

Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI), Equador

Herbario da Guiana Francesa

Parque Amazénico da Guiana Francesa

Office National des Foréts (ONF),
Guiana Francesa

Instituto de Pesquisa Cientifica e

Instituto Técnico do Estado do Amapa
(IEPA), Brasil
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Como medir a diversidade florestal em uma area
tao grande!?

Uma maneira de avaliar a biodiversidade vegetal é contar ou enumerar as
espécies presentes em uma comunidade, geralmente em uma pequena érea.
Os inventdrios utilizam amostragem quantitativa para inicialmente fornecer
informagdes sobre a presenca ou auséncia de espécies em determinadas dreas.
O produto destes estudos sdo listas de espécies que alimentam as colegdes
bioldgicas de museus como o Museu Emilio Goeldi (Pard) e o Herbdrio da
Guiana Francesa. Esta Ultima foi criada e mantida desde 1960 pelo Orstom/
IRD como ferramenta cientifica e patrimonial para o conhecimento de
espécies que as vezes estao ameagadas ou em perigo de extingao.

Os chamados “projetos ecoldgicos de longo prazo” (PELD), cujo objetivo
principal € estudar a estrutura, composi¢ao e compreensao dos processos
ecoldgicos, utilizam o estabelecimento e a manutengdo de parcelas
permanentes. Este método é muito caro e requer um longo periodo de
tempo para implementagdo, coleta de dados, e manutencao das parcelas.

Os Programas de Avaliagao Répida (RAP) sdo as vezes usados para avaliar a
composicao e o nimero de espécies amostradas em dez transectos lineares
de 2x50m, com uma drea total de O, ha. Estes dois ultimos métodos sao
comuns nos estudos das comunidades vegetais.

Outra abordagem da pesquisa sobre biodiversidade trata de analisar
a variabilidade genética de individuos ou de populagdes de espécies.
A diversidade genética é a variedade de alelos e gendtipos presentes em
um grupo (populagdes, espécies ou grupos de espécies). A diversidade
genética € necessdria para que as populagdes evoluam e enfrentem as
mudangas ambientais.

Dependendo da ocupagao das espécies, existem zonas de sucessao
primdria (ocupagdo lenta por uma sucessao de espécies vegetais em um
substrato geoldgico inicialmente ndao ocupado pela vegetacdo) e secundaria
(incutir-se em um substrato que anteriormente suportava vegetagdo, mas que
sofre disturbios ecoldgicos). Ao longo do processo de sucessao, a composicao
das espécies da comunidade muda.

O processo de sucessdo secunddria mantém as comunidades em um estado
dindmico: os individuos morrem e sdao entdo substituidos por outros.
A manutencao da afta diversidade bioldgica presente na floresta estd em
parte relacionada a heterogeneidade ambiental e geografica (por exemplo,
alta pluviosidade), mas também a processos locais, como a competicao por
luz e dgua ou a dispersao de sementes por animais frugivoros. Ecologistas
e silvicultores estudam as clareiras (chamadas de ‘chablis” em frances ou
derrubada de arvore quando sdo criadas pela queda natural de uma ou mais
arvores) porque desempenham um papel importante na regeneracao apds
os disturbios. A compreensao dos mecanismos de regeneracao e da dinamica
florestal permite, por exemplo, limitar a exploragao florestal.

Muitos estudos também tentaram determinar classes floristicas ou classificar
os tipos de florestas presentes no bioma amazénico. Na maioria das vezes, as
classificagbes florestais sdo baseadas no clima, tipos de solo e na fisionomia ou

aparéncia geral de uma floresta, incluindo altura, espacamento e estrutura de
suas espécies dominantes e, até certo ponto, composicao floristica.

A biodiversidade pode ser quantificada através de diferentes métodos.
As mais utilizadas s3o a riqueza (nUmero de espécies presentes em uma
determinada drea ou habitat) e a equidade (equidade reflete a uniformidade
da distribuicdo da abundancia entre as espécies em uma comunidade)
de espécies. Dentro de uma comunidade, a abundancia varia entre as espécies,
sendo algumas muito abundantes (dominantes) e outras pouco abundantes
(raras) e extremamente vulnerdveis as mudancas. Os padrées de abundancia,
no entanto, podem variar de uma parte da Amazonia para outra.

No entanto, outros métodos sdao necessdrios para dar uma estimativa da
diversidade florestal na escala da vasta bacia amazdnica. Alguns proxys -
um proxy € uma varidvel que ndao é necessariamente relevante para uma
questdo especifica, mas que mostra correlagdo com uma varidvel dificimente
ou até nao mensuravel - tém sido utilizados, tais como a precipitagao anual total,
para a qual alguns estudos tém mostrado uma correlagdo com a diversidade
florestal. Os estudos estatisticos permitem extrapolar a diversidade a partir
do grande ndmero de andlises realizadas na escala da parcela.

O que pode ser dito sobre a diversidade da floresta
tropical amazénica?

Uma equipe internacional, incluindo pesquisadores do IRD, publicou vérios
trabalhos importantes sobre a diversidade da floresta amazonica.

Realizou-se uma andlise com base nas |6 principais familias de drvores, a
qual identificou um total de 292 familias de plantas, das quais 140 contém
espécies de drvores. Desse grande nimero, apenas |6 familias respondem
por quase 80% de todas as drvores que atingem 10 cm de diametro a altura
do peito (DHP). Esta andlise permitiu classificar os tipos de florestas em
quatro classes: florestas em solos lateriticos amarelos ou vermelhos, também
conhecidos como florestas de terra firme; florestas de planicie alagavel;
florestas em podzdis ou areia branca, que sao solos altamente empobrecidos;
e florestas pantanosas.

Para a Amazonia, a quantidade total de precipitagio anual ndo parece ser
um bom proxy da diversidade local. A varidvel mais importante € a drea
ocupada pelo tipo de floresta. Quanto maior a drea, maior a diversidade,
mais fragmentado o espago e menor a diversidade, mas maior o nimero de
espécies endémicas. Neste sentido, as florestas de terra firme sao as mais
diversas, enquanto as florestas de podzol contém um grande ndmero de
espécies endémicas.

Através de 530.025 colec¢Ses reportadas para a Amazdnia entre 1707 e 2015,
a mesma equipe registrou um total de | 1.676 espécies de drvores, em 1.225
géneros e 140 familias.

A extrapolagdo por um método de regressao do nlimero de espécies coletadas
em 1.170 parcelas espalhadas pela Amazénia e pelo Escudo das Guianas estimou
a diversidade geral do bioma amazénico em 16.000 espécies. Dessas 16.000
espécies, 227 foram classificadas como hiperdominantes, jd que representam
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metade de todas as drvores da Amazénia (|,4% de todas as espécies), enquanto
as | 1.000 espécies mais raras representam apenas 0, | 2% do total das espécies.
Uma proporcdo significativa dessas espécies hiperdominantes pertence a trés
familias, incluindo as palmeiras.

Em conclusio

Ainda hd muita incerteza e debate cientifico sobre o nimero de
espécies presentes na Amazoénia. O fato de que 10.000 espécies raras,
pouco conhecidas e pouco documentadas de drvores estdo potencialmente
ameagadas porque ocupam dreas pequenas e fragmentadas é motivo
de grande preocupagao. O desmatamento de uma drea muito pequena e
diversificada pode ser catastréfico. As evidéncias recentes da correlagao entre
a perda da biodiversidade e a propagagao de doengas zoondticas e pandemias
exacerbam esta preocupagao.

Neste cendrio, o desmatamento, a fragmentacdo florestal resultante
e a intensificagdo de eventos extremos como a seca, colocam em perigo
a Amazdnia que conhecemos hoje

Para responder a essas emergéncias, € essencial que a ciéncia seja capaz de
estudar a diversidade das florestas com o apoio dos formuladores de politicas,
da sociedade civil e dos cidaddos.

Para mais informacées
Lianas na floresta pantanosa amazénica (igapd), Brasil.

MICHON G., CARRIERE S., MOIZO B., 2019 — Habiter la forét tropicale au
XXP° siécle. Marseille, IRD Editions, 482 p.

Palmeira, floresta amazénica pantanosa TER STEEGE H. et al., 2016 — The discovery of the Amazonian tree flora with
(igap), Brasil an updated checklist of all known tree taxa. Scientific Reports, 6 (29549).
10.1038/srep29549.

TER STEEGE H. et al., 2000 — An Analysis of the Floristic Composition and
Diversity of Amazonian Forests Including Those of the Guiana Shield.
Journal of Tropical Ecology, 16 (6) : 801-828.
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PARTE 1

Lista de autores

Monitorar as dinamicas,
entender os processos

O Observatério HyBAm
em grandes rios da Amazénia
William Santini, engenheiro hidroldgico, UMR GET

Naziano Filizola, gedlogo,
Universidade Federal do Amazonas, Brasil

Jean-Michel Martinez, hidrélogo, UMR GET
Jean-Loup Guyot, hidrélogo, UMR GET

Mensurar a diversidade florestal

Raphael Pélissier; ecélogo, UMR Amap
Eduardo Falconi, bidlogo, IRD Representacao Brasil

Frédérique Seyler, peddloga, sensoriamento remoto,
UMR Espace-DEV

Monitorar o desmatamento e a degradacdo florestal
Laurent Polidori, sensoriamento remoto, geodésia,
Universidade Federal do Pard, UMR Cesbio, Brasil

Claudio Almeida, sensoriamento remoto,
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Brasil

Os solos : da dindmica das lateritas

a degradacéo da terra e da biodiversidade

Thierry Desjardins, peddlogo, UMR [EES

Paulo Martins, agrénomo, Universidade Federal do Pard, Brasil

Frédérique Seyler, peddloga, sensoriamento remoto,
UMR Espace-DEV

O papel essencial das varzeas no funcionamento
do hidrossistema amazénico
Patrick Seyler, geoquimico, UMR HSM, emérito

Geraldo Boaventura, geoquimico,
Universidade de Brasilia, Brasil
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Ictiologia Amazénica

Marc Pouilly, ictidlogo, UMR Borea
Carlos Freitas, Universidade Federal do Amazonas, Brasil

Recursos hidricos e dados espaciais
Rodrigo Paiva, hidrélogo larga escala,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brasil
Fabrice Papa, hidrélogo, climatdlogo, UMR Legos

Interacoes global-local

O sistema estuarino amazdnico

Fabien Durand, oceanégrafo, UMR Legos

Alice César Fassoni Andrade, hidrdloga, pés-doutorando
Patrick Seyler, geoquimico, UMR HSM, emérito

Daniel Moreira, engenheiro cartografico, hidrélogo,
geodésia, Servico geoldgico do Brasil

Pieter van Beek, geoquimico, UMR Legos

O sistema costeiro da Amazdnia

Jean-Francgois Faure, gedgrafo, UMR Espace-DEV

Maria Teresa Prost, geomorfdloga,
Museu Paraense Emilio Goeldi, Brasil

Processos fisicos
na foz do Amazonas
Ariane Koch Larouy, oceandgrafa, UMR Legos

Flavia Lucena Fredou, ecdloga,
Universidade Federal Rural do Pernambuco, Brasil

Moacyr Araujo, oceandgrafo, climatdlogo,
Universidade Federal de Pernambuco, Brasil

Arnaud Bertrand, ecélogo, UMR Marbec

Climas do passado

Renato Campelo Cordeiro, geoquimico,
Universidade Federal Fluminense, Brasil

Abdel Sifeddine, climatdlogo, UMR Locean
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Climas atuais

Josyane Ronchail, gedgrafa, UMR LOCEAN
Jhan Carlo Espinoza, agrénomo, UMR IGE

Povos indigenas, populacaes
locais e o ecossistema

Um observatério socioambiental
na Amazdénia, o INCT Odisseia

Marie-Paule Bonnet, hidrdloga modeladora,
UMR Espace-DEV

Reconfiguracées dos padrdes
de vida e dindmicas territoriais

Stéphanie Nasuti, antropdloga,
Universidade de Brasilia, Brasil

Plantas cultivadas:
producdo e conservacdo da diversidade

Mauro Almeida, sécio-antropdlogo, Professor colaborador,
Universidade Estadual de Campinas, Brasil

Laure Emperaire, etnobotanica, UMR PALOC, emérita

O sistema alimentar

Esther Katz, antropdloga, UMR Paloc

Lucia Van Velthem, antropdloga,
Museu Paraense Emilio Goeldi, Brasil

Biodiversidade espontéanea nos agrossistemas:
plantas silvestres Uteis e plantas invasoras

Izildinha Miranda, ecdloga,
Universidade Federal Rural da Amazdnia, Brasil

Danielle Mitja, botanica, UMR Espace-DEV
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Desmatamento, garimpo e mercurio
Jérémie Garnier; geoquimico,

Universidade de Brasilia, Brasil

Patrick Seyler, geoquimico, UMR HSM, emérito

Meio ambiente e saide na Amazédnia,
uma abordagem de salde Unica

Emmanuel Roux, matemético, UMR Espace-DEV
Helen Gurgel, gedgrafa,

Universidade de Brasilia, Brasil
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