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RESUMO

A Amazbnia legal abriga imensa biodiversidade, contudo, o avango das atividades
agropecudrias tem contribuido para a supressdo da vegetacdo nativa e para alteracdes nos
habitats de diversas espécies. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi mapear a distribuicdo
geoespacial das ocorréncias do género Parmotrema na Amazonia legal e investigar sua
associacdo ao desmatamento acumulado entre 1988 e 2025. Os dados de desmatamento foram
levantados a partir da plataforma TerraBrasilis (INPE) enquanto as ocorréncias de Parmotrema
foram obtidos pelo GBIF. As analises espaciais e estatisticas foram realizadas em ambiente
RStudio, utilizando correlagdo de Spearman e regressdo linear. Foram registrados 3.346
registros do género para o Brasil, dos quais apenas 68 ocorreram na Amazonia Legal. O estado
do Tocantins concentrou mais de 50% das ocorréncias registradas, enquanto o Para apresentou
o maior valor acumulado de desmatamento. Néo foi detectada associacao significativa entre o
namero de ocorréncias e o desmatamento acumulado ao longo da série analisada. Os resultados
evidenciam importantes lacunas de conhecimento sobre a distribuicdo geoespacial do género
na Amazonia Legal e reforcam a necessidade de ampliacdo dos inventérios liquenoldgicos na
regiao.

Palavras chave: Amazonia Legal, Liquens, Parmotrema.

ABSTRACT

The Legal Amazon harbors remarkable biodiversity; however, the expansion of agricultural
activities has contributed to native vegetation loss and habitat alterations affecting numerous
species. In this context, the aim of this study was to map the geospatial distribution of
occurrences of the genus Parmotrema in the Brazilian Legal Amazon and investigate its
association with cumulative deforestation between 1988 and 2025. Deforestation data were
obtained from the TerraBrasilis platform (INPE), while occurrence records of Parmotrema
were retrieved from the Global Biodiversity Information Facility (GBIF). Spatial and statistical
analyses were performed in the RStudio environment using Spearman’s correlation and linear
regression. A total of 3,346 records of the genus were identified in Brazil, of which only 68
occurred within the Legal Amazon. The state of Tocantins accounted for more than 50% of the
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recorded occurrences, whereas Para presented the highest cumulative deforestation value. No
significant association was detected between the number of occurrences and cumulative
deforestation throughout the analyzed period. The results reveal important knowledge gaps
regarding the geospatial distribution of the genus in the Legal Amazon and highlight the need
to expand lichenological inventories across the region.

Keywords: Legal Amazon, Lichens, Parmotrema.

INTRODUCAO

A Amazobnia detém grande diversidade bioldgica, além de ter ativa participacdo na
regulacéo climéatica do mundo (Negri, 2024), apesar disto, o Relatdrio Anual de Desmatamento
no Brasil (RAD) (Mapbiomas, 2023) ressalta que entre 2021-2022, o pais sofreu uma perda
vegetacional de 22,3% e os biomas mais afetados foram a Floresta Amazonica e o Cerrado.

Os liquens séo o resultado direto da simbiose entre um fotobionte e um micobionte, esse
arranjo configura um organismo complexo e peculiar (Kirk et al., 2008), alguns séo
reconhecidos como organismos bioindicadores da qualidade atmosférica, pois existem espécies
sensiveis ou tolerantes a poluicdo (Costa et al., 2020), entretanto, pouco se conhece a respeito
da distribuicdo geoespacial das comunidades liquénicas, logo, o uso das geotecnologias € uma
excelente abordagem para promover 0 manejo e conservagao desses organismos.
MATERIAIS E METODOS

A area de estudo compreende a regido da Amazonia legal, para analise de pressao
antropica foram utilizadas malhas territoriais e dados de desmatamento levantados na
plataforma Terrabrasilis do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), ja os dados
referentes ao género Parmotrema foram obtidos através de uma acurada pesquisa taxonémica
no Global Biodiversity Information Facility (GBIF), tais atributos caracterizam este estudo
como quantitativo e exploratorio.

A seguir, os dados foram processados e integrados no ambiente de desenvolvimento
integrado RStudio, onde foi realizada a limpeza de dados, exclusdo de coordenadas irregulares,
jungdes espaciais que vincularam os dados biolégicos com os estados, cdlculo de métricas de
densidade e para investigar possiveis associagdes entre as variaveis foram utilizados os testes
de correlacdo de Spearman e a regressao linear. Por fim, mapas e diagramas de dispersdo foram
confeccionados a fim de correlacionar o desmatamento acumulado com a ocorréncia do género
na escala temporal de 1988 a 2025.

RESULTADOS
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Ao longo da serie temporal analisada (1988-2025), a Amazonia legal acumulou
aproximadamente 503.000 km?2 de &reas desmatadas, o estado do Para apresentou o maior valor
de perda vegetativa, cerca de 170.000 km2. A andlise integrada apontou 3.346 ocorréncias
georreferenciados de Parmotrema para o Brasil (Figura 1b). Entretanto, apenas 68 registros do
género sdo reportadas para a regido da Amazonia legal dentro do periodo avaliado, com o estado
do Tocantins destacando-se ao concentrar mais de 50% dessas ocorréncias regionais.

Figura 1b) Distribuicdo espacial de Parmotrema na Amazonia Legal
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Embora o diagrama de dispersdo (Figura 1c) sugira varia¢fes visuais comportamiento
dos dados entre os estados, as analises estatisticas determinaram que ndo houve correlacéo
significativa entre a ocorréncia do género e o desmatamento acumulado conforme indicado
pelos testes de Spearman (p = 0,0335; p = 0,9319) e de Regresséo linear (R? = 0,1074; p =
0,3893).
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Figura 1c) Relacdo desmatamento x ocorréncia de Parmotrema.
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DISCUSSAO

Amazonia legal é constituida, em parte, por regides de ecotono, onde a cobertura de solo
abrange a transicao entre diversos biomas, como o0 amazonico e o cerrado por exemplo, logo,
essas areas apresentam elevada riqueza de espécies. Contudo, a regido tem sido constantemente
ameacada em razdo da crescente expansdo agricola observada nos ultimos anos, e
consequentemente reduz areas de nicho ecoldgico essenciais para sobrevivéncia de diversas
comunidades biologicas (Silva et al., 2024).

Apesar da alta biodiversidade potencial, os estudos publicados a respeito dos fungos
liguenizados no Brasil ainda sdo escassos, concentrando-se na regido centro-sul do pais. Esse
desfalque é ainda mais acentuado nos estados que compdem a Amazonia Legal, cenario que
decorre possivelmente de um reduzido namero de liquendlogos atuantes na area de estudo e
também em todo o territorio nacional.

Diante desta carencia de inventarios, o uso do Sistema de Informacao Geogréfica (SIG)
atua como uma ferramenta indispensavel associada ao sensoreamento remoto. O SIG funciona
como um robusto banco de dados capaz de armazenar, procesar e analisar dados espaciais,
viabilizando o georreferenciamento preciso dos objetos de estudos além de auxiliar na
modelagem de possiveis cenarios de degradacédo (Florenzano, 2011).

No entanto, a aplicacdo pratica dessas geotecnologias na liquenologia regional ainda
enfrenta desafios relacionados a disponibilidade de dados. Atualmente, os estudos publicados
sobre liquens restringem-se majoritariamente a abordagens taxondmicas classicas, nas quais a
localizagdo das amostras costuma ser referenciada apenas nominalmente, isto €, pela citagéo

textual de municipios, estados ou regides, sem o0 registro de coordenadas geogréaficas
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associadas. Essa pratica compromete diretamente a aplicacdo de ferramentas de
geoprocessamento, uma vez que a filtragem por registros efetivamente georreferenciados reduz
de forma expressiva o volume de dados disponiveis, mesmo quando a ocorréncia da espécie na
localidade é conhecida e documentada.

Esse padrdo é consistente com o que j& foi apontado para outras bases de dados de
biodiversidade, nas quais grande parte dos registros carece de coordenadas geograficas
utilizaveis (Yesson et al., 2007). O levantamento realizado a partir da plataforma GBIF
confirma esse cendario: muitos manuscritos omitiram o georreferenciamento das espécies
amostradas, e este estudo localizou apenas 68 registros georreferenciados validos dentro do
género Parmotrema na Amazonia Legal. Este quadro revela uma lacuna de conhecimento a
respeito da distribuicdo espacial destes organismos na regido amostrada, decorrente nao da
auséncia real de ocorréncias, mas da limitacdo estrutural no modo como esses dados foram
registrados.

Dessa forma, embora as andlies estatisticas tenha revelado a auséncia de correlacéo
estatisticamente significativa entre o desmatamento acumulado e as ocorréncias
georreferenciadas por estado, isto ndo necesariamente anula o possivel impacto do
desmatamento sobre o género Parmotrema, mas reforca a necessidade estudos posteriores. A
degradacéo florestal pode gerar modificagdes de paisagem e microclima, podendo interferir no
desenvolvimento e sobrevivéncia de comunidades da flora e fauna, gerando o risco de extin¢des
locais de espécies, e 0 uso de geotecnologias se mostra promissor na estratégia de conservacao
e os futuros inventarios na Amazoénia Legal.
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