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#AGROPALMANACOPS3O0

Somos a mudanca
gque queremaos ver
no mundo

E estamos certos de que o futuro
que desejamos nos fazemos hoje, juntos.

~

COM NOSSA NOVA USINA DE BIODIESEL e
EM BELEM, ESTIMULAMOS A TRANSICAO - ——
ENERGETICA E AECONOMIA REGIONAL

Mais de 340 pessoas empregadas e menos 39 mil toneladas
de CO, despejadas na atmosfera por ano - essas sao apenas
algumas das contribuicdes da retomada da nossa producao
de biodiesel. Primeira no estado a produzir o biocombustivel
a partir de uma reacdo 100% enzimatica, uma tecnologia
inovadora e menos agressiva para o meio ambiente, a usina
tem como prioridade atender a demanda da regido. Como uma
empresa paraense, que atua na Amazonia e tem operagoes
na cidade-sede da COP30, fazemos questio de reafirmar
nosso compromisso com o desenvolvimento sustentével

e, assim, demonstrar que é possivel criar valor sem destruir.

Tatiane Almeida Bastos
Supervisora de Processo Industrial na Usina
de Biodiesel da Agropalma, em Belém (PA)

% agropalma

www.agropalma.com.br

desataconteudo.com.br
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AMAZONFACE
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MAIS CONTEUDO

CONGRESSO MUNDIALDE
CONSERVAGAO DA IUCN 2025

0 mundo vive um momento decisivo, faltando apenas cinco anos para
atingir as metas globais de clima, biodiversidade e desenvolvimento
sustentdvel. O Congresso Mundial de Conservacdo (CMI) de 2025 da
Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (UICN) busca
despertar a determinagdo necessdria para alcancar uma vitéria
duradoura para a natureza e as pessoas na corrida rumo a linha de
chegada de 2030. O dia de abertura do CMI da UICN em Abu Dhabi...

CRISEINVISIVEL DA AMAZONIA

Perturbacdes da Floresta Tropical Umida (TMF) Pan-Amazédnica
(2001-2024), incluindo desmatamento (cinza escuro), degradagdo em
pequena escala (laranja) e degrada¢do em grande escala (vermelho
escuro) da TMF. A érea de floresta queimada (linha vermelha)
representa anomalias térmicas do GWIS sobrepostas a degradacdo
histérica da TMF e perturbagdes da TMF de 2023-2024, onde o GWIS
detectou o incéndio no mesmo ano ou no ano anterior. Mapa da
Flores-ta Tropical Umida: degradacdo florestal da TMF...

AMAZONFACE: TORRES GIGANTES PARA PREVER
REACAO DA AMAZONIA AO AUMENTO DECO2

A caracteristica central do programa é um experimento de campo de
alcance sem precedentes que ird expor uma area da floresta madura
na Amazonia a uma concentracdo de CO2 prevista para o futuro,
em uma estacdo de pesquisa perto de Manaus, Brasil, usando a
tecnologia “FreeAir CO2 Enrichment” (FACE). Um maior conhecimento
sobre o funcionamento da maior floresta tropical do mundo a luz das
mudangas climéticas e o uso desse conhecimento para orientar...

CONGRESSO DA OMM ENDOSSA ALERTA
PRECOCE PARA SALVAR VIDAS

Esperamos que esta reunido em Genebra marque um ponto de
virada: um compromisso global para garantir que cada alerta emitido
seja uma oportunidade para salvar vidas e construir esperanca. Que
cada alerta emitido seja um compromisso renovado com a vida,
a solidariedade e o futuro da humanidade”, disse Sua Exceléncia
Daniel Francisco Chapo, Presidente da Republica de Mogambique.
Mogambique reduziu o nimero de mortos e as perdas econémicas...

PLATAFORMA MAPEIA AREAS
DERISCO CLIMATICONO BRASIL

A ferramenta, chamada Plataforma Natureza ON, serd apresentada
oficialmente durante a 30* Conferéncia das Partes da Convencdo-
Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca Climética (COP30), que
serd realizada em novembro na cidade amazénica de Belém. Seu
lancamento esta previsto para 11 de novembro, durante o painel
“Dados, inteligéncia artificial e novas tecnologias aliadas a agdo
climatica”. Desenvolvida com a tecnologia Google Cloud, a plataforma

PARQUE DE BIOECONOMIA NO PARA
TRANSFORMA FLORESTA EM INOVAGAO

O Parque de Bioeconomia e Inovacdo da Amazbnia, concebido e
entregue pelo Governo do Estado do Para, emerge como o primeiro
de seu tipo no mundo para explorar o potencial da floresta viva como
fonte de conhecimento, renda e transformacdo social. Instalado nos
Armazéns 5 e 6 do Complexo Porto Futuro, o empreendimento retine
ciéncia de ponta, tecnologia e saberes tradicionais em uma estrutura...

[06] A humanidade rumo ao “caos climético” [10] Congresso Mundial de Conservacdo da IUCN 2025 [14] Rela-
tério da Convengdo do Clima da ONU 2025(UNFCCC) [16] Crise invisivel da Amazonia [19] AmazonFace: Torres
gigantes para prever reacdo da Amazonia ao aumento de CO2 [22] Aumento recorde de CO2 mostra que a
Amazonia estd vacilando [25] A fragmentagdo aumentou em mais de metade das florestas globais entre 2000 e
2020 [28] Congresso da OMM endossa alerta precoce para salvar vidas [31] As mudangas climdticas estdo trans-
formando incéndios florestais globais em monstros [34] Plataforma maneia areasde risco climatico no Brasil
[36] A floresta com arvores de 385 milhdes de anos [38] 320 milhdes de arvores sdo mortas por raios a cada
ano [41] Algumas érvores tropicais se beneficiam ao serem atingidas por raios [44] Impacto da seca extrema
nos ecossistemas globais de pastagens e arbustais [48] Florestas amazonicas queimadas permanecem quentes
e estressadas por décadas [52] As arvores podem precisar da nossa ajuda para sobreviver as alteracdes clima-
ticas [56] Parque de Bioeconomia no Para transforma floresta em inovagdo [59] Turfeiras [62] Conversdo de luz
solar em 4gua doce sem energia externa [64] Desestabilizagdo dos elementos de inflexdo do sistema terrestre
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As florestas cobrem 31% da superficie terrestre do planeta e sao cruciais
para o bem-estar planetario. Elas ajudam a mitigar as mudancas climaticas

e abrigam a maior parte da biodiversidade terrestre do planeta. Elas melho-
ram a qualidade do solo, do ar e da dgua, servigos que corremos o risco de
perder devido ao desmatamento, a degradacdo florestal e a outras ameacas.
Mais de 1,6 bilhdo de pessoas em todo 0 mundo dependem diretamente das
florestas para alimentacdo, abrigo, energia, medicamentos e renda. Salve a
COP30 - A COP da Floresta! Foto: Anzeletti/iStock, na 203 Sessao do UNFF
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A ENERGIA
QUE CONECTA
A RAFAELA A
UNIVERSIDADE
E PRODUZIDA
UTILIZANDO
MINERAIS. ”*

MINERAIS.
PRESENTES NO QUE
VOCE IMAGINAR.

1';:*( Y

Os minerais como o cobre, ferro, silicio, litio, niobio, bauxita, terras raras

e mais, sdo as matérias-primas que contribuem com a descarbonizagdo.

Com eles, e possivel a utilizacdo de energias renovaveis, gerando
desenvolvimento e criando solugdes sustentdaveis que protegem o meio
ambiente. E com essa energia que a Rafaela pode estudar, se conectar
com o mundo e construir o futuro.

IBRAM

MINERACAO DO BRASIL
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A humanidade rumo
a0 ‘“‘caos chimatico”

Relatorio sobre o estado do clima em 2025: um planeta a beira do abismo

_;‘%. por *lan James Fotos: BioScience, ETH Zurich, Pixabay/CCO Dominio Publico, Unsplash/CCO Dominio Publico, WWA

Estudos de Atribuicao do Clima Mundial 2024
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Estudos de atribuicao climatica mundial em 2024. Eventos
@ Menos severolprovival climaticos extremos atingiram niveis perigosos em 2024

@ Inconclusive

ndustrias e individuos em todo o
mundo queimaram quantidades
recordes de petréleo, gds e carvdo
no ano passado, liberando mais
gases de efeito estufa do que nunca, afir-
mou um grupo de cientistas renomados
em um novo relatério, alertando que a
humanidade estd caminhando a passos
largos para o “caos climdtico”. O aumen-
to do uso global de combustiveis fésseis
em 2024 contribuiu para eventos clima-
ticos extremos e desastres devastadores,
incluindo ondas de calor , tempestades,
inundacgoes e incéndios florestais.
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Pressdao humana em tu;feiras globais, visualizada aqui usando um limite de fracao de turfa de 5% no mapa Peat-ML. Pressao
humana medida usando o Indice de Impacto Humano, discretizado em categorias baixa (< 400), média (400-700) e alta (> 700).

Para a anomalia da temperatura da superficie (d),
as estimativas baseadas em um modelo de regressao
linear segmentada sao mostradas em cinza (antes de
2010) e preto (a partir de 2010). Para a area queimada
(0), as linhas horizontais pretas mostram as estima-
tivas do modelo de ponto de mudanca, que indicam

“Os sinais vitais do planeta estdo em
alerta maximo”, escreveram o0s cien-
tistas em seu relatério anual sobre o
estado do clima. “A janela de opor-
tunidade para evitar os piores desfe-
chos estd se fechando rapidamente”.

Alguns dos ‘“sinais vitais” mais alar-
mantes da Terra, segundo os pesquisado-

revistaamazonia.com.br

res, incluem o calor recorde nos oceanos,
que estd devastando os recifes de coral, o
rapido derretimento das calotas polares e
o aumento das perdas de florestas quei-
madas em incéndios ao redor do mundo.
Eles afirmaram que a extrema intensi-
dade do furacao Melissa nesta semana €
mais um sinal de como as mudancas cli-

mudancas abruptas. Para outras variaveis com varia-
bilidade relativamente alta, as linhas de tendéncia de
regressao local sao mostradas em preto. As variaveis
foram medidas em varias frequéncias (por exemplo,
anual, mensal, semanal). Os rétulos no eixo x corres-
pondem aos pontos médios dos anos

mdticas estdo ameagando vidas e comuni-
dades em uma escala sem precedentes.“A
crise climdtica atingiu um estdgio re-
almente perigoso”, disse William Ri-
pple, coautor principal do relatério e
professor da Universidade Estadual do
Oregon. “E vital que limitemos o aque-
cimento futuro o mais rdpido possivel”.

REVISTA AMAZONIA Q7 €%



Ainda hd tempo para limitar os danos,
disse Ripple. Isso significa mudar para
eletricidade produzida de forma limpa,
transporte limpo, menos gado de corte e
leiteiro e outras fontes de gases nocivos.
Essas transicdes estdo acontecendo em
alguns lugares, embora ndo com a rapi-
dez necessdria.

Por exemplo, o uso de combustiveis
fésseis na verdade caiu na China no pri-
meiro semestre deste ano, uma mudan-
ca notdvel para um pais que continua
sendo o maior poluidor climético do
mundo. A energia renovavel estd sendo
instalada em um ritmo acelerado por 14,
superando em muito as instalacdes no
resto do mundo. E na Califérnia, a ener-
gia limpa forneceu dois tercos da eletri-
cidade em 2023.

No entanto, o uso total de combusti-
veis fosseis aumentou 1,5% em 2024,
disseram os pesquisadores, citando da-
dos do Instituto de Energia. As emissoes
de diéxido de carbono e outros gases
que aquecem o planeta, relacionadas a
energia, também atingiram um recor-
de histérico —exatamente o oposto do
que precisa acontecer para combater as
mudancas climdticas. O relatdrio obser-
va que as temperaturas mais elevadas
estdo contribuindo para o aumento da
demanda por eletricidade.

ines249

“Evitar cada fracdo de grau de aqueci-
mento é crucial”, escreveram os cientis-
tas. “Estamos entrando em um periodo
em que somente agdes ousadas e coor-
denadas podem evitar consequéncias
catastroficas”.

O relatério, publicado na BioScience,
¢ a sexta avaliacdo anual que Ripple e

seus colegas compilam desde que escre-
veram um artigo em 2020 declarando
uma emergéncia climdtica — uma de-
claragdo que mais de 15.800 cientistas
assinaram em apoio.

Os cientistas afirmaram que o ritmo
atual do aquecimento aumenta conside-
ravelmente os riscos de ultrapassarmos
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A COP30, em Belém-Para, Amazonia, no Brasil, em novembro, podera ser um ponto de virada se
os paises se comprometerem com mudancas ousadas e transformadoras, disse William Ripple.

€% 08 REVISTA AMAZONIA revistaamazonia.com.br



pontos de inflexao climéaticos perigosos,
incluindo ciclos viciosos como o colapso
das calotas polares, o degelo do perma-
frost rico em carbono e a morte genera-
lizada de florestas.

Ripple e seus colegas enfatizaram que
a adocdo de solugdes agora para redu-
zir as emissdes pode trazer beneficios
rapidamente e que essas solucdes serdo
muito menos dispendiosas do que lidar
com as consequéncias das mudancas
climdticas descontroladas.

Os esforcos do presidente Donald
Trump e de sua administragdo para im-
pulsionar a producdo de petrdleo, gis e
carvido ameagam seriamente desacelerar
a transicao para energia limpa , afirmou
Michael Mann, cientista climdtico e pro-
fessor da Universidade da Pensilvania.

Ele e o coautor Peter Hotez argumen-
tam no livro recente “Science Under
Siege” (A Ciéncia Sob Ataque) que ou-
tras nagdes devem assumir uma lide-
ran¢a maior agora que os EUA e outros
governos que promovem o petréleo
estdo trabalhando para bloquear acdes
contra as mudancas climdticas.

Outros cientistas que ajudaram a redi-
gir o relatorio afirmaram que o governo
Trump estd ignorando ameagas como a
elevacdo do nivel do mar , o agravamen-
to das secas e dos incéndios florestais e
a diminuigdo da producdo agricola.

“E um escandalo que os EUA estejam
recuando em qualquer esforco para en-
frentar os desafios ambientais”, disse
Peter Gleick, cofundador e pesquisador
sénior do Pacific Institute, um think tank
em Oakland. “O resto do mundo deveria
ignorar os esforcos dos EUA para atrasar
0 progresso nesses problemas... e tenho
esperanca de que outros paises conti-

[ s -
| 0 GREENMATCH
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e i St

revistaamazonia.com.br
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Dois tercos do aquecimentqglobal desde 1990 sio atribuiveis aos 10% mais ricos da popula¢ido mundial

nuem a intensificar seus esforgos.”

A préxima conferéncia climdtica das
Nacdes Unidas, em Belém-Pard, Ama-
zOnia, no Brasil, em novembro, poderd
ser um ponto de virada se os paises se
comprometerem com mudangas ousa-
das e transformadoras, disse Ripple.

As solugdes devem envolver ndo ape-
nas a eliminacdo gradual dos combusti-
veis fosseis, disseram os cientistas, mas
também o enfrentamento do fato de que
as pessoas estdo consumindo recursos
mais rapidamente do que a natureza
consegue repd-los. Os pesquisadores,
observaram eles, estimaram que dois
tercos do aquecimento desde 1990 sdo
atribuiveis aos 10 % mais ricos da popu-
lacdo mundial devido a “estilos de vida
de alto consumo, alto uso per capita de
combustiveis fosseis e investimentos”.

Os cientistas pediram mudangas, in-

cluindo a “redu¢do do consumo exces-
sivo” entre 0s ricos, a prote¢do e restau-
ragdo dos ecossistemas e a transi¢do de
dietas ricas em carne para alimentos
de origem vegetal.“Ndo se trata ape-
nas de reduzir as emissdes. Lidar com
as mudangas climdticas exige mais”,
disse Ripple. “Exige uma mudanga
profunda e sist€émica na forma como
as sociedades valorizam a natureza,
estruturam suas economias, conso-
mem recursos e definem o progresso

Em outro estudo inovador, pesquisa-
dores estabeleceram uma ligacdo direta
entre a pegada de carbono dos individuos
mais ricos e os impactos climdticos tan-
giveis. De acordo com Sarah Schoengart,
autora principal e cientista da ETH Zu-
rich, esta pesquisa representa uma mu-
danca de paradigma, passando da mera
contabilizacdo das emissdes de carbono
para a responsabilizacdo dos individuos
pelas consequéncias climdticas de seus
atos. O 1% mais rico, por exemplo, con-
tribui 26 vezes mais para ondas de calor
que ocorrem uma vez a cada século e 17
vezes mais para secas na AmazOnia, em
comparacdo com a média global.

O estudo destaca que as emissdes dos
10% mais ricos em paises como a China
e os Estados Unidos aumentaram signi-
ficativamente a frequéncia de eventos de
calor extremo. Esses paises, sozinhos,
sdo responsdveis por quase metade da
poluicdo global de carbono, o que ressal-
ta a necessidade crucial de a¢des climati-
cas direcionadas. Ao rastrear as emissoes
de diferentes grupos de renda globais,
os pesquisadores forneceram uma visdo
mais clara de como a concentracgdo de ri-
queza agrava os riscos climaticos. g
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Congresso Mundial de
ConservacaodalUCN 2025

O maior encontro de conservagdo do mundo teve como objetivo moldar didlogos, decisées
e iniciativas que trardo resultados transformadores para a natureza e as pessoas

Fotos: IISD/ENB | Anastasia Rodopoulou e Angeles Estrada Vigil - IUCN World Congress

mundo vive um momento
decisivo, faltando apenas
cinco anos para atingir
as metas globais de cli-
ma, biodiversidade e desenvolvimento
sustentdvel. O Congresso Mundial de
Conservacdo (CMI) de 2025 da Unido
Internacional para a Conservacdo da
Natureza (UICN) busca despertar a
determinacdo necessdria para alcan-
car uma vitéria duradoura para a na-
tureza e as pessoas na corrida rumo a
linha de chegada de 2030.

O dia de abertura do CMI da UICN em
Abu Dhabi estabeleceu um tom pode-
roso de unidade, urgéncia e esperanca.
Delegados de todo o mundo se reuniram
sob o tema “Revitalizando a governanca
global para anatureza e as pessoas”, que
repercutiu durante toda a cerimdnia de
abertura em apresentacdes, discursos e
um didlogo de alto nivel.

Plenarias Tematicas

A plendria sobre como moldar a re-
siliéncia e dimensionar o impacto ex-
plorou maneiras préticas de ampliar os
esforcos de conservacdo globalmente.
Os palestrantes destacaram a necessi-
dade de financiamento de longo prazo,
planejamento estratégico e condigdes
favoraveis. Eles também refletiram so- Dyranteaceriménja de abertura Congresso
bre abordagens eﬁcazes, como vincular Mundial de Conservacao (CMI) de 2025, da IUCN

Approach #3:

a producio a protecdo, investir nas pes-
Dpiffuse concept

soas e mudancas culturais. A plendria
sobre tudo, em todos os lugares, tudo
ao mesmo tempo abordou os riscos de

00 - Initial core concept

Scafing Out

1- Expand initial project superacdo climdtica, que exigem acdes
Replicate in programmes L

; n:r::olq--ep- urgentes e coordenadas, além de solu-

¢cdes justas para limitar o aquecimento
global a 1,5°C . Os painelistas destaca-
ram estratégias-chave, incluindo a répi-
da eliminac¢@o dos combustiveis fésseis,
- ! ¥ . a conservacio liderada por povos indi-
= ' i 8 genas e o reforco do financiamento para

Ci—— adaptagdo. Eles também destacaram o
papel do alivio da divida para apoiar os
paises em desenvolvimento.

— e —
Uma visao do painel'durantelaRlenariasTematicafl:IMoldandea Resiliéncia, Escalandolo)
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Uma visdo do painel durante a Plenaria Tematica 2: Tudo, em todos os lugares, tudo ao mesmo tempo - Enfrentando os riscos de superagao climatica

Durante a plendria sobre como im-
pulsionar a equidade e repensar a con-
servacdo inclusiva, os participantes se
concentraram em maneiras de garan-
tir a tomada de decisdes inclusivas em
conservacido por meio, entre outros, do
engajamento de multiplas partes inte-
ressadas e de abordagens baseadas em
direitos. A sessdo destacou a necessida-
de de fechar a lacuna de financiamento
da biodiversidade e investir em solucdes
locais, regionais e lideradas por povos
indigenas para garantir resultados de
conservacdo duradouros e equitativos.

A plendria sobre um futuro positivo
para a natureza: transformar promessas
em investimentos centrou-se no papel pConservagtio s

de investimentos direcionados em ati-
vos naturais, como o ecoturismo, para
gerar beneficios para as comunidades
locais. A necessidade de financiamento
inovador, como financiamento combi-
nado e modelos de investimento escald-
veis, surgiu como um consenso.

A plendria sobre inovacdo inclusiva e
lideranca ousada destacou abordagens
para inovagdo disruptiva e lideranca
para conservagdo por meio de, entre
outras, abordagens de baixo para cima,
parcerias publico-privadas, iniciativas
lideradas pela comunidade e apoio a
inovadores subfinanciados.

O dia terminou com uma recep-
¢do oficial de boas-vindas ofereci-
da pelos Emirados Arabes Unidos.

a RIEndriasiematicar: itivolpara a O Didlogo “ A Natureza é um Negdcio

e 2
T e — > a
Natureza'-"Transfoermandoe)Rromessastemiinyestimentos;

Sl ! d
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de Todos” marcou a aber-
tura da Cidpula Empresa-
rial do Congresso da IUCN,
realizada paralelamente as
sessdoes do Forum. Os pa-
lestrantes se concentraram
na mobiliza¢do de recursos
financeiros para a biodi-
versidade e a resiliéncia da
natureza. Eles ressaltaram
que as empresas dependem
de ecossistemas sauddveis
e enfatizaram que investir
na natureza protege seus
empreendimentos.

O Didlogo “ Salvaguar-
dando a Vida” reuniu lide-
res de diferentes dreas de
politicas de conservacdo e
enfatizou o papel dos di-
reitos e conhecimentos in-
digenas na conservagdo da
biodiversidade. = Também
ressaltou a responsabilida-
de do setor de mineracdo e
a importancia de uma visao
holistica para enfrentar os
desafios ambientais. Os par-
ticipantes refletiram sobre
a atual reacdo as politicas
ambientais, tanto na esfera
privada quanto na publica.

Um Tributo a Jane Goo-
dall reuniu a comunidade
conservacionista para co-

ines249
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UICN

Aplicando o Padrao Global

da UICN para Solucoes Baseadas na
Natureza™

21 estudos de caso ao redor do mundo

rbarraiorm Lt tor Cormarvatios SRS ooy s wl Pl arves

A
CEM

um dos principais produ-
tos de conhecimento da
Unido. Angela Andrade,
presidente da Comissdo de
Gestdo de Ecossistemas da
IUCN, destacou as varias
inovacdes, entre elas: maior
clareza e utilidade, incluin-
do uma ferramenta de au-
toavaliagdo aprimorada;
maior €nfase em direitos e
equidade; e uma nova es-
trutura de governanca. Em
um painel de discussdo, os
palestrantes chamaram a
atencdo para o lugar das so-
lugdes baseadas na natureza
em outros processos, como
a Convenc¢do sobre Zonas
Umidas e a Convencio so-
bre Diversidade Bioldgica,
e exploraram maneiras de
envolver o setor privado
na implementacdo do Pa-
drdo Global atualizado.

No Didlogo de Alto Nivel
“Uma Satde: O Unico Fu-
turo Sauddvel para Pessoas,
Animais e Ecossistemas’:
Foram abordados os temas
do Congresso sobre a redu-
cdo dos riscos de superagdo
climdtica e a ampliagdo de
acdes de conservacdo re-
silientes. Ashley Lashley,

memorar a vida e o legado da primato- o Padrdo Global da IUCN atualizado Conselheira da Juventude do Secretd-
logista pioneira. A noite, em um evento para Solucdes Baseadas na Natureza, rio-Geral da ONU para Mudancas Cli-
de alto nivel, os delegados lancaram uma versdo revisada e aprimorada de maticas, moderou.

€5 12 REVISTA AMAZONIA
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No Congresso Mundial'de Conservacao (CMI) de 2025, da IUCN, para moldar dialogos,
decisées e iniciativas que trardo resultados transformadores para a natureza e as pessoas,
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A Diretora-Geral da UICN, Grethel
Aguilar, reiterou o apoio da UICN a
abordagem Uma Saude por meio de
comprometimento, colaboragdo e ad-
vocacy. Ela destacou os esforcos para
reunir as partes interessadas e mobili-
zar parcerias para fortalecer o didlogo e
o compartilhamento de conhecimento e
alertou que “se destruirmos a natureza,
destruiremos nossa propria sobrevivén-
cia”. Tedros Ghebreyesus, Diretor-Ge-
ral da Organizacdo Mundial da Saude

(OMS), participou por video para dis- A g .
cutir como as Solu¢des Baseadas na Na- bU * hab, 2025
tureza (SbN) apoiam a abordagem Uma /

Saude, fazendo referéncia ao relatério C .
conjunto de 2024 da UICN e da OMS. CISUSRAcR gDESters Geral, Ui

Chamado a Acdo de Abu Dhabi degradacdo, perda de biodiversidade, colapso de ecossistemas,
poluicdo e crises globais de satide estdo sendo agravadas pela
superexploracdo dos recursos do nosso planeta e pela crescen-

lUCN te instabilidade, tensdes geopoliticas e econdmicas, crimes que
WOr'd { ia:lfetadm 0 meio ambienrf, con]g c:jtréﬁco.de vid? sc.elvagem, defsa!-
7 os de governanca e disparidades socioecondmicas, com efei-
g Consew dtlon tos devastadores, muitas vezes irreversiveis, sobre os sistemas
Congress naturais dos quais dependem a natureza e a sobrevivéncia da
A hu Dhabi 202% humanidade. A comunidade global deve tomar medidas ousadas
G 2 imediatas em todos os setores da sociedade para reverter essas

§ if tendéncias, pois o tempo esta se esgotando
n e 0 Chamado a Acdo de Abu Dhabi define um conjunto focado de
A e ME}_ prioridades-chave que refletem os desafios e oportunidades glo-
| ADINSTEN Tiob o e RN Tl des E','_Feve,ar_i,;ai(;tcukeiﬁ bais mais urgentes discutidos no Congresso Mundial de Conserva-
ao lado de Ahmed Esmaeil Alsayed Alhashmi, Diretor Executivo da ¢do da UICN, em Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos. Ele redine os
Agéncia Terrestre e Marinha de Biodiversidade, Abu Dhabi ' ragyj|tados coletivos, compromissos e apelos a agdo expressos ao
longo do Congresso, centrados na reafirmagao da natureza como
Quase 10.000 participantes do governo, sociedade civil, or- base do bem-estar humano e planetario; no fortalecimento do
ganizagdes de conservagao, povos indigenas e comunidades lo-  multilateralismo e da agdo coletiva; na garantia da justica e da
cais, mulheres, jovens, fé e tradicoes espirituais, setor privado  participacdo inclusiva; no avango da ciéncia, do conhecimento, da

e academia de mais de 189 paises se reuniram no Congresso inovacdo e da educacdo; e na ampliacdo e alinhamento de recur-

Mundial de Conservacao da IUCN em Abu Dhabi. Em mais de sos para a acdo em prol da natureza e do clima.

1.000 eventos, incluindo pavilhdes, pdsteres, plenarias, uma Um processo de consulta, revisao e aconselhamento basea-

zona de aprendizagem e um centro de conhecimento, os parti- do nos membros da IUCN moldou o Chamado a A¢do, que foi

cipantes concluiram que o mundo atingiu um momento critico apresentado e recebido por aclamagdo durante a 93 sessdo da

e que a natureza enfrenta uma grave crise, apesar de décadas Assembleia de Membros em 15 de outubro de 2025.

de esfor¢os de conservacao e restauracao. Mudancgas climaticas, Leia completo em: www.bit.ly/3Lk4Rwh

Encerramento

No ultimo dia do Congresso Mundial de
Conservacio da IUCN 2025, os Membros
concluiram as deliberagdes e aprovaram
uma série de mocdes pendentes, relacio-
nadas a governanca da IUCN e outros
tépicos relevantes. No total, os Membros
adotaram cerca de 150 mogdes. A Assem-
bleia de Membros também aprovou o
Chamado a Acdo de Abu Dhabi , o prin-
cipal documento final do Congresso de
2025, e comemorou a reeleicio de Razan
Al Mubarak como presidente da UICN. &7

revistaamazonia.com.br REVISTA AMAZONIA 13 €7




Exemplo da'realeza’em/contraste’com muitos outros palses o Relno Unido apresentou/uma NDC

»v-“'-‘—— A ——
ambl(':l‘é%a numa fase inicialYA\UNECCC nao pode fornecer, projecoes ou estlmatlva's'*de temperatura

Sem sua sintese'atual'de NDCs porque apenas um ter(;o dos paises apresentou seus relatorios

Relatorlo da Convencaodo
Climada ONU 2025 (UNFCCC)

A andlise do Relatorios de sintese CMA 7, da UNFCCC abrangeu
64 Contribuigoes nacionalmente determinadas (NDCs, entreques
a ONU entre 1° de janeiro de 2024 e 30 de setembro de 2025

Fotos: IMAGO / Spotlight Royal, IPCC, UNFCCC, Unsplash, WRI
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Em que medida as NDCs para 2025 reduziram a lacuna de emissdes?

Emisstes histdricas

egundo a WRI, em compara-

¢do com as metas anteriores

para 2030, as NDCs apresen-

tadas até agora tiveram um 60

impacto modesto na lacuna de emissdes
para 2035: a diferenca entre onde as
emissdes precisam estar para se alinhar
com o limite de 1,5 graus Celsius e onde - -
elas devem estar de acordo com os pla-
nos climdticos dos pafses.
40 (] i

Emissdos estimadas com

base em NDCs

‘Reducies adicionais I Lscuna restante para permanecer dentro

‘de emissdes de :  deTCepermanece dinvode 1 5°C

neondiconais anteriones $ s WO insenisiersn

N i

50 :

Se implementadas integralmente, as
novas “NDCs incondicionais” (aquelas :
que ndo exigem apoio internacional) (3]
deverdo reduzir as emissdes em mais e
1,4 gigatoneladas de diéxido de carbo- 30
no equivalente (GtCO2e) até 2035, em :
comparagdo com 2030. Isso deixa uma 6
lacuna de emissdoes de 29,9 GtCO2e
para limitar o aquecimento a 1,5°C. 2
Quando as “NDCs condicionais” (aque- :
las que exigem apoio internacional) sdo :
incluidas, as redugdes de emissdes pro- : :
jetadas sobem para 1,6 GtCO2e, deixan- 10
douma lacuna de 26,6 GtCO2e.

2000 M5 2030 7035 Fonte: Climate Watch NDC Tracker

Essas 64 NDCs representam cerca de um
terco das emissoes globais, sendo um pa-
norama bastante limitado. Para fornecer
um panorama mais amplo do progresso

global antes da COP30, foram feitos alguns
calculos adicionais capturando novas NDCs
ou metas apresentadas ou anunciadas até a
publicacao deste relatério, inclusive na Cu-

revistaamazonia.com.br

pula do Clima do Secretario-Geral, em Nova
York. Este panorama mais amplo, embora
ainda incompleto, mostra que as emissoées
globais cairdao cerca de 10% até 2035.

Porém, por falta de dados, nao foi pos-
sivel estimar o quanto a temperatura do
planeta aumentaria caso todas as NDCs
fossem cumpridas.

Em outras palavras, as
NDCs apresentadas até
agora atingem menos
de 6% das reducdes adi-
cionais de emissdes ne-
cessdrias até 2035 para
fechar a lacuna para 1,5
graus Celsius. o
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Criseinvisivel da Amazonia

Danos causados por incéndios agora sdo piores que o desmatamento

Fotos: Biogeosciences, Bourgoin et al, 2025, o Centro Comum de Pesquisa da Comissao Europeia, Joédson Alves/Agéncia Brasil, Marizilda Cruppe / Greenpeace

Ezcudo das Guans

Venezuela

(Guiana, Suriname, s
) Guiana Francesa)

500 km

—
Bl Foro=ta THF 2024
[l 0eoracaciio florestal em larga escala TMF 2024

[ Regiso Pan-Amazénica (Eva & Huber 2005)
E Fronteiras do pais amazénico

O Brasil sofreu a maior degradacao em larga escala absoluta em 2024 (1,66 Mha, ou 50% da degradacao em larga escala da Pan-Amazonia)

(a) Perturbacées da Floresta Tropical Umida (TMF) Pan-
-Amazoénica (2001-2024), incluindo desmatamento (cin-
za escuro), degradacdo em pequena escala (laranja) e
degradacao em grande escala (vermelho escuro) da TMF.
A area de floresta queimada (linha vermelha) representa
anomalias térmicas do GWIS sobrepostas a degradacao
histérica da TMF e perturbacoes da TMF de 2023-2024,
onde o GWIS detectou o incéndio no mesmo ano ou no
ano anterior. (b)) Mapa da Floresta Tropical Umida: de-
gradacao florestal da TMF em grande escala de 2024 e

€716 REVISTA AMAZONIA

perturbacodes recentes da floresta do pais (legenda e uni-
dades como no painel (3) ). O encarte mostra imagens do
Landsat-8 (cortesia do Servico Geolégico dos EUA USGS/
NASA), com cicatrizes de queimadas em roxo e floresta
intacta em verde (21 de outubro de 2024; RGB: bandas
6, 5, 4). A regidao Pan-Amazoénica de Eva e Huber (2005)
compreende as regioes “Amazonia stricto sensu” e “Guia-
na”. As Figuras A1-A3 fornecem mais detalhes sobre a
integracao de dados TMF-GWIS e perturbacoes florestais
absolutas e/ou relativas em nivel nacional.

revistaamazonia.com.br



A floresta amazoénica, historicamente resistente ao fogo, esta
enfrentando um aumento alarmante de incéndios florestais devi-
do a extremos climaticos e a atividade humana. A seca de 2023-
2024, que superou recordes anteriores, combinada com a frag-
mentacao florestal, aumentou drasticamente a vulnerabilidade
ao fogo. Analisando os conjuntos de dados da Floresta Tropical

Umida (TMF) e do Sistema Global de Informacao sobre Incéndios
Florestais (GWIS), encontramos um aumento de 152% nas per-
turbacgodes florestais por desmatamento e degradacdao em 2024,
atingindo um pico de 6,64 Mha (milh6es de hectares) em duas
décadas. A degradacao florestal, particularmente a degradacao
em larga escala associada a incéndios, aumentou em mais de

400%, superando em muito o desmatamento. O Brasil e a Boli-
via sofreram os impactos mais severos, com a Bolivia tendo 9%
de sua floresta intacta queimada em 2024. A degradacao flores-
tal causada por incéndios na Pan-Amazonia liberou 791 86 Mt
CO2 (milhoes de toneladas de diéxido de carbono equivalente, + 1
desvio padrao) em 2024, um aumento de 7 vezes em comparagcao
aos 2 anos anteriores, superando as emissées do desmatamento.
A crescente ocorréncia de incéndios, impulsionada pelas mudan-
cas climaticas e pelo uso insustentavel da terra, ameaca empur-
rar a Amazonia para um ponto de inflexao catastroéfico. Esforcos
urgentes e coordenados sao cruciais para mitigar esses fatores e
prevenir danos irreversiveis ao ecossistema.

floresta amazonica acaba
de passar por algo que os
cientistas ndo previram.
Em 2024, os incéndios
florestais causaram mais emissoes de
carbono do que o desmatamento pela
primeira vez na historia, liberando na
atmosfera aproximadamente o equiva-
lente as emissbes anuais da Alemanha
e sinalizando o que os pesquisadores
estdo chamando de uma nova fase pe-
rigosa no declinio ecolbgico da regiao.
A mudanca representa uma mudanga
fundamental na forma como a Amazo-
nia estd sendo destruida. Embora as
taxas de desmatamento tenham caido
20% no ano passado, os incéndios de-
vastaram 3,3 milhdes de hectares de

Essa invisibilidade as torna particular-
mente insidiosas. Em imagens de satéli-
te, florestas degradadas frequentemente
parecem intactas, com sua cobertura ve-
getal ainda visivel de cima. Mas, no solo,
elas perderam até 60% de sua biomassa.
Ao contrario das areas desmatadas, que
aparecem nitidamente nos sistemas de
monitoramento, essas florestas danifica-
das frequentemente passam despercebi-
das pelas estruturas contébeis nacionais
e pelos acordos climaticos internacionais.

Os incéndios de 2024 liberaram cerca
de 791 milhdes de toneladas de didxido

. Floresta Amazoénica, mostrando areas de desmatamento.em um padrio de “espinhade
peixe”. Esse padrao é uma forma comumde desmatamento;onde estradas principais’sao
construidas na floresta e estradasisecundarias seramificama partirdelas. A imagem destaca
- aextensdodo desr_n'a'ntamento e'oimpactohumanolna paisagem natural.da Amazonia. As
areas/desmatadas aparecemem tons mais claros e com padroes geométricos. Em Rondénia

floresta, uma area maior que a Bélgica.
Nao foram as conflagracbes massivas
que ganham as manchetes internacio-
nais. Em vez disso, foram o que os cien-

A Ameaca Oculta

de carbono na atmosfera, o que equiva-
le aproximadamente as emissoes anu-
ais da Alemanha. O Centro Comum de
Pesquisa da Comissdo Europeia, que
publicou os resultados recentemente na
revista Biogeosciences

Utilizou uma abordagem inovadora
para detectar esses incéndios. Combinan-
do dados do sistema de monitoramento
de Florestas Umidas Tropicais com o
Sistema Global de Informacao sobre In-
céndios Florestais e filtrando sinais falsos
de queimadas agricolas, os pesquisadores
identificaram a degradacgdo causada pelo

tistas chamam de “incéndios de degra-
daco”, que queimaram o sub-bosque e
mataram arvores sem necessariamente
nivelar toda a floresta.

fogo com precisdo sem precedentes em
nove paises da bacia amazonica.

A Bolivia sofreu o impacto da destrui¢ao
em termos relativos. Nove por cento das
florestas intactas remanescentes do pais
queimaram no ano passado, uma propor-
¢do impressionante para uma regiao que
historicamente funcionou como reserva-
torio de biodiversidade e sumidouro de
carbono. O Brasil, por sua vez, registrou
suas maiores emissoes de degradacao flo-
restal em termos absolutos, respondendo
por 61% da liberacio total de carbono da
regiao relacionada a incéndios.

Explorando o potencial de transi¢cdo do ecossistema no bioma da floresta amazénica como resultado de perturbacées compostas

Os incéndios decorrem de uma com-
binacdo toxica de fatores. A seca de
2023-2024 quebrou recordes anterio-
res, criando condicbes que aumentaram
tanto a probabilidade quanto a gravi-

revistaamazonia.com.br

Um ciclo de auto-reforco

dade dos incéndios. Mas a atividade
humana desempenha um papel igual-
mente critico. A maioria dos incéndios
na Amazonia nao sao naturais; eles re-
sultam de “incéndios de escape” que se

espalham a partir de terras recentemen-
te desmatadas ou sdo deliberadamente
provocados por grileiros para facilitar o
desmatamento ilegal futuro. O que mais
preocupa os pesquisadores é o ciclo de
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retroalimentacio que estd se instalan-
do. Florestas fragmentadas secam mais
réapido. Arvores mortas de incéndios
anteriores se tornam combustivel para
incéndios futuros. Cada incéndio torna
o proximo mais provavel e mais grave.

A degradacao florestal causada por
incéndios na Pan-Amazobnia liberou
791 + 86 Mt de CO2 em 2024, um au-
mento de 7 vezes em comparacao aos
2 anos anteriores, superando as emis-
soes do desmatamento.

As consequéncias ecologicas vao muito
além da contabilizacdo do carbono. Flo-
restas degradadas perdem a capacidade
de regular os padroes climaticos e mete-
orolégicos locais. Comunidades indigenas
enfrentam crises de satde respiratoria de-
vido a exposicao a fumaca e veem a flores-
ta intacta em seus territérios desaparecer.
E como essas florestas podem atuar como
fontes liquidas de carbono por até 7 anos
apbs a queima, os danos climaticos se
agravam com o tempo.

Os pesquisadores utilizaram simu-
lagoes de Monte Carlo para estimar as
emissoes e suas incertezas, seguindo as
melhores praticas do Painel Intergover-
namental sobre Mudancas Climaticas.
Eles levaram em conta variaveis como
densidade de biomassa acima do solo,
completude da combustio e porcenta-
gem de cobertura florestal afetada pelo
fogo. Os intervalos de confianga resul-
tantes fornecem o que eles descrevem
como uma referéncia robusta para mo-
nitorar as consequéncias de incéndios
florestais tropicais sobre o carbono.

Alertas anteriores sobre a destruicio
da Amazbnia se concentraram quase
exclusivamente em motosserras e trato-
res. Este estudo revela que o fogo se tor-
nou a ameaca mais urgente, uma ame-
aga que corr6i a integridade da floresta
de forma gradual, em vez de eliminé-la
completamente. A distin¢gdo é impor-
tante para as politicas. Os mecanismos
internacionais de financiamento clima-
tico e as estruturas de protecao flores-

mbro de2024
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Emissdes na Pan-Amazonia decorrentes de desmatamento e degradacao causada por incéndios
florestais em 2022-2024. Emissoes provenientes de processos de degrada¢do em pequena escala
(por exemplo, exploracdo madeireira seletiva) ou de perturbagées em dreas onde as anomalias
térmicas do GWIS nao se sobrepdem a degradacéo florestal da TMF ndo estdo incluidas nesta
analise. As barras representam os valores médios e as barras de erro verticais indicam os desvios-
padrao, ambos derivados da combinacao de incertezas usando simulacdo de Monte Carlo.

tal ignoram amplamente a degradacio,
concentrando-se, em vez disso, na pre-
vencao do desmatamento tota

O estudo pede ac¢oes imediatas: redu-
¢do do uso de fogo, fortalecimento das
politicas de protecdo florestal e apoio
aos esforgos de gestao indigena.

Também destaca a necessidade de sis-
temas de monitoramento aprimorados
que possam detectar e contabilizar a de-
gradacao florestal, ndo apenas o desma-
tamento. Sem essas mudancas, alertam
os pesquisadores, as tendéncias atuais
levardo a Amazo6nia a um ponto de infle-
xAo0 catastrofico que podera desencadear
um colapso irreversivel do ecossistema
e acelerar a instabilidade climética glo-
bal. A temporada de incéndios de 2024
pode representar uma prévia do futuro
da Amazoénia diante das mudancas cli-
maticas. O que antes era um ecossiste-
ma umido e resistente ao fogo esta se
tornando cada vez mais vulneravel as
chamas. A reversao dessa transformacao
depende de acoes tomadas a curto prazo,
antes que os ciclos de retroalimentagio
se tornem impossiveis de romper. ~ €¥
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AmazonFace: Torres
gigantes para prever

reacaoda Amazodnia

ao aumentode CO2

O AmazonFACE, projeto cientifico, em Manaus,que simula
os efeitos das mudancas do clima, aumentando os niveis de
CO2, para prever como a Floresta Amazonica reagird no
futuro e sua capacidade de adaptacdo ao aquecimento global

Fotos: Audiovisual G20, Divulgacdo AmazonFACE Agéncia Brasil, INPA, Jodo M. Rosa/AmazonFACE, Maria Clara Ferreira Guimaraes/Unicamp

caracteristica central do

programa € um experi-

mento de campo de alcan-

ce sem precedentes que ird
expor uma drea da floresta madura na
Amazonia a uma concentracdo de CO2
prevista para o futuro, em uma estacdo
de pesquisa perto de Manaus, Brasil,
usando a tecnologia “Free- Air CO2
Enrichment” (FACE).

Um maior conhecimento sobre o
funcionamento da maior floresta tro-
pical do mundo a luz das mudancas
climdticas e o uso desse conhecimento
para orientar politicas regionais sobre
mitigacdo e adaptacdo as mudancas
climdticas fazem parte do legado que
o programa tenta estabelecer.

O experimento, previsto para durar
dez anos, ¢ o maior jd realizado em uma
floresta tropical, com objetivo de enten-
der se a vegetacdo continuard funcio-
nando como sumidouro de carbono ou
se poderd liberar mais gases do efeito
estufa do que absorve.

Cada torre sustenta tubos que libe-
ram CO2, elevando a concentracdo lo-
cal em 200 partes por milhdo (ppm),
simulando cendrios projetados para
meados do século.

O projeto inclui dreas de controle,
onde ndo ha inje¢do de CO2, para que
os efeitos possam ser comparados com
precisao cientifica.

revistaamazonia.com.br
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Monitoramento detalhado
e integracao de dados

Mais de cem pesquisadores e técnicos
realizam medicdes no solo, nas copas
das drvores e nas raizes. Equipamen-
tos como cameras fenoldgicas, drones e
gruas com gondolas registram variagdes
de temperatura, crescimento das drvo-
res, fotossintese e evapotranspiracio.
Armadilhas coletam folhas, frutos, se-
mentes e restos de animais para andlise
detalhada em laboratérios.

As medigoes incluem fluxo de seiva,
crescimento das raizes e composicdo do
carbono no solo, com dados coletados
a cada 30 minutos. Algoritmos proces-
sam essas informagdes em indices que
ajudam a compreender como a floresta
responde ao aumento do CO2, permi-
tindo uma visdo integrada dos proces-
SOs que sustentam o ecossistema.

O AmazonFace também vai avaliar o
impacto potencial na precipitacdo re-
gional, agricultura e geracdo de ener-
gia hidrelétrica, j4 que mudancas na

REVISTA AMAZONIA 19 €%



floresta podem afetar a disponibilida-
de de dgua em outras regides da Amé-
rica do Sul. O projeto tem potencial
para fornecer informacgdes essenciais
para politicas ambientais, modelos cli-
madticos e compromissos internacio-
nais do Brasil no Acordo de Paris.

Testando a resiliéncia
da Amazénia

AmazonFACE é um projeto inovador
para entender como a Floresta Ama-
zdnica poderd responder as mudancas
climdticas previstas para os proximos
anos. Serd um dos maiores laboratérios
ao ar livre do mundo, e abordard uma
lacuna critica na pesquisa internacio-
nal de ciéncia climdtica. O experimento
AmazonFACE é composto por seis anéis
FACE, sendo trés deles tratamento, com
atmosfera enriquecida em CO2, e outros
trés anéis sdo controle, com a aspersio
de ar ambiente, isto é, sem aumento da
concentracao atmosférica de CO2.

Mais de cem pesquisadores e técnicos
realizam medicdes no solo, nas copas
das drvores e nas raizes. Equipamen-
tos como cameras fenoldgicas, drones e
gruas com gondolas registram variacdes
de temperatura, crescimento das darvo-
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Ministros de ciéncia e tecnologia de paises do,G20 tiveranﬁ aoportunidade de
Qbser'v_,a_r o'experimento AmazonFACE de cima: A partir,de um'guindaste de 45 _:
etros de altura eles avistaram a floresta e toda a infraestrutura’do.experimento,

res, fotossintese e evapotranspiracio.
Armadilhas coletam folhas, frutos, se-
mentes e restos de animais para andlise
detalhada em laboratérios.

As medigoes incluem fluxo de seiva,
crescimento das raizes e composicdo
do carbono no solo, com dados cole-
tados a cada 30 minutos.Algoritmos
processam essas informacgdes em indi-
ces que ajudam a compreender como a
floresta responde ao aumento do CO2,
permitindo uma visdo integrada dos

Illf':‘lfl

processos que sustentam o ecossistema.

O AmazonFace também vai avaliar o
impacto potencial na precipitacdo re-
gional, agricultura e geracdo de energia
hidrelétrica, j4 que mudancas na floresta
podem afetar a disponibilidade de dgua
em outras regides da América do Sul.

O projeto tem potencial para fornecer
informacdes essenciais para politicas
ambientais, modelos climdticos € com-
promissos internacionais do Brasil no
Acordo de Paris.

AmazanA"CE, |c'omposto por,seis'anéis FACE; sendo trés deles tratamento, com atmosfera
enriquecida’em CO2, e outros trés anéis sao,controle, com a aspersao de ar,ambiente

mazonFACE: Bombendo diéxido de carbono no dossel da floresta para simular as
condicoes atmosféricas previstas para o futuro, com'o.objetivo de avaliar como o
bioma se adapta. Sera'discutido na_cupula climatica'da ONU COP30, em Belém
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A caracteristica central do programa
¢ um experimento de campo de alcan-
ce sem precedentes que ird expor uma
area da floresta madura na Amazonia
a uma concentracdo de CO2 prevista
para o futuro, em uma estacdo de pes-
quisa perto de Manaus, Brasil, usando a
tecnologia “Free- Air CO2 Enrichment”
(FACE). Um maior conhecimento so-
bre o funcionamento da maior floresta
tropical do mundo a luz das mudancas
climdticas e o uso desse conhecimento
para orientar politicas regionais sobre
mitigagdo e adaptagdo as mudancas
climdticas fazem parte do legado que o
programa tenta estabelecer.
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Aumento de Cdz atmosférico pode afetar condutancia
estomaticaea transpnragao das arvores, alterando
fluxo de umidade da floresta para a atmosfera.

L]
.

e,
20 Sendo () prlmelro FACE emum ec055|stema‘h|perd|verso éde
suma |mportanC|a entender moa resposta ao| COZ elevado
J varla para cada espeC|e ou uncnonal de planta troplc

gulndaste com 45m:de tura
"das torres do sistema E; esses‘gumdastes terdo a funcao
|mportant|55|ma de _:\'_/:e 'a'ée:sgo'a copa das arvores para .
realizacao de medi e estudos pelos pesquisadores

atmosferlco e mudangas climaticas
Ade se er Vicos ecossustemlcos pela

" Fluxos e armazenamento de carbono em diferentes
tecidos vegetais, na serrapilheira e no solo

} a IC utulzar os dados de campo, para ‘melhor parametri-
pode I|m|tar a resposta da roresta ao aumento de COZ zate ‘avaljaf projecdes oriundas desses modelos.
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Aumento recorde de CO2 mostra
que a Amazodnia estavacilando

Fotos: NASA/JPL-Caltech, Rawpixel.com / shutterstock, Tarcisio Schnaider / shutterstock, The Conversation

diéxido de carbono atmos-
férico (CO2) aumentou
mais rdpido em 2024 do
que em qualquer ano des-
de o inicio dos registros — muito mais
rapido do que os cientistas esperavam.
Nossa nova analise por satélite mos-
tra que a floresta amazonica , que ha
muito tempo absorve carbono em gran-
de escala, estd tendo dificuldades para
acompanhar esse ritmo. E, preocupan-
temente, o satélite que fez essa desco-
berta pode ser desativado em breve.
Medigoes sistematicas de CO2 na at-
mosfera comecaram no final da década
de 1950, quando o observatorio Mauna
Loa, no Havai (escolhido por sua locali-
zacdo remota e ar puro), registrou cerca

de 315 partes por milh3o (ppm). Hoje, Afloresta amazonica, que ha muito tempo absorve carbono em grande escala, esta tendo dificuldades
sdo mais de 420 ppm para acompanhar esse ritmo. Osatélite que detectou isso pode ser desligado em breve

Mas tdao importante quanto isso € a
taxa de mudanca. O aumento anual de
CO2 global passou de menos de 1 ppm
na década de 1960 para mais de 2 ppm
por ano na década de 2010. Cada ppm
extra representa cerca de 2 bilhdes de
toneladas de carbono — aproximada-
mente quatro vezes a massa combinada
de cada ser humano vivo hoje.

Ao longo de seis décadas de medicoes,
o COz2 atmosférico aumentou gradual-
mente. Houve alguns desvios significa-
tivos, porém temporarios, normalmen-
te associados a condigdes climéticas
incomuns causadas por um El Nifio no
Pacifico. Mas a tendéncia de longo pra-
7o ¢é clara. Em 2023, o CO2 na atmosfe-
ra aumentou cerca de 2,70 ppm. E um
grande aumento, mas nao é incomum.
No entanto, em 2024, atingiu um nivel
sem precedentes de 3,73 ppm.

Como os satélites _
observam o CO, atmosférico

Até recentemente, s6 podiamos moni-
torar o CO2 por meio de estacoes terres-
tres como a do Havai.

Isso mudou com satélites como o Ob-
servatorio Orbital de Carbono (OCO-2)
da NASA, lancado em 2014.

=

igdo pof décadas
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(a, b) , producao primaria bruta (GPP) estimada a partir
de dados do OCO-2 SIF (c, d) e indices de vegetacao apri-
morados (EVIs) inferidos a partir de dados do Moderate

O satélite OCO-2 analisa a luz solar re-
fletida pela Terra. O di6xido de carbono
atua como um filtro, absorvendo com-
primentos de onda especificos da luz.
Ao observar quanta dessa luz especifica
esta ausente ou atenuada quando atinge
o satélite, os cientistas podem calcular
com precisdo a quantidade de COz2 pre-
sente na atmosfera.

Mas o ar esta sempre em movimento.
O CO2 acima de qualquer ponto pode
vir de muitas fontes — emissoes locais,
florestas proximas ou ar transportado
de longe. Para desvendar essa mistura,
os cientistas usam modelos computa-
cionais que simulam como os ventos
transportam o CO2 ao redor do globo.

Eles entdo ajustam esses modelos até
que correspondam ao que o satélite vé.
Isso nos da a estimativa mais precisa
possivel de onde o carbono estd sendo
liberado e onde esta sendo absorvido.

revistaamazonia.com.br
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Variacdes no estado hidrico foliar e tolerancia a seca de espécies de arvores dominantes
que crescem em florestas tropicais multi-idade florestais na Tailandia

Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) (e, f)
para 2022-2023 (painéis esquerdos, a, ce e) e 2014-2015

O registro de dados de uma década
do OCO-2 nos permite colocar 2023 e
2024 em contexto histérico.

A partir dos dados de satélite , inferi-
mos que as maiores mudancas nas emis-
soes e absorcdo de CO2 durante 2023 e
2024, em comparacdo com o ano base de
2022, ocorreram em terras tropicais.

A maior mudanca ocorreu na Amazo-
nia, onde muito menos CO2 esta sendo
absorvido. Desaceleracoes semelhan-
tes também ocorreram no sul da Africa
e sudeste da Asia, partes da Australia,
leste dos EUA, Alasca e oeste da Russia.

Por outro lado, detectamos mais car-
bono sendo absorvido na Europa Oci-
dental, nos EUA e no Canadé central.

Outros dados corroboram essa afir-
macao. Por exemplo, as plantas emitem
um brilho ténue durante a fotossintese
— surpreendentemente, podemos ver
esse brilho do espaco.

(painéis direitos, b, d e f). Os retangulos mostrados no
painel (a) descrevem as regiées geograficas nas quais
nos concentramos para nossos ajustes multivariados

Medicoes desse brilho, juntamente
com o verde da vegetagdo, mostram
que os ecossistemas tropicais foram
menos ativos em 2023 e 2024.

Nossa andlise sugere que temperatu-
ras mais altas explicam a maior parte
da capacidade reduzida da Amazonia de
absorver carbono. Em outras regioes dos
trépicos, mudancgas na precipitacdo e na
umidade do solo foram mais importantes.

Em muitos aspectos, esses anos se
assemelharam a anos anteriores de El
Niflo, como 2015-16, quando a seca € o
calor levaram a uma menor absorcao de
carbono e a mais incéndios florestais.
Mas o interessante sobre 2023-24 é que
o evento El Nifo responsavel foi compa-
rativamente fraco.

Algo mais deve estar amplificando o
efeito. O culpado mais provavel é a seca
extensa e recorde que atingiu grande
parte da bacia amazonica.
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Quando as plantas ja estdo estressadas
pela falta de 4gua, mesmo um aqueci- g —{2LClobal
mento modesto pode levéa-las além de
sua tolerancia, reduzindo sua capacidade
de absorver carbono. Aproximadamente
metade do CO2 emitido pelos humanos
permanece na atmosfera. A outra metade
é absorvida, mais ou menos igualmente,
pela terra e pelos oceanos. Se a seca ou o
calor fizerem com que as plantas tenham
menos capacidade de absorver carbono,
mesmo que temporariamente, uma par-
te maior das nossas emissdes permane- 0

. . o 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2014 2016 2018 2020 2022
cerd no ar. Nossa capacidade de atingir Sear Ear

as metas climéaticas depende da natureza
continuar fornecendo esse armazena- Estimativas a posteriori médias anuais do fluxo de CO2 inferidas a partir de dados de OCO-2
para o globo, os extratropicos do sul, os tropicos e os extratropicos do norte

Net Flux (PgClyr)
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mento vital de carbono.
Descubra as tltimas novidades em ci-

éncia, tecnologia e espaco com mais de Por que 2023 e 2024 foram especiais

100.000 assinantes que confiam no Phys.

org para insights diarios. Assine nossa As finas linhas verticais pretas indicam os valores de 1 ¢ em relacao aos
newsletter gratuita e receba atualizagoes valores médios anuais. As linhas vermelhas nos painéis (b) a (d) indicam a
sobre avancos, inovagdes e pesquisas re- contribuicao percentual para os fluxos liquidos globais.

levantes — diaria ou semanalmente.
Desligamento do satélite

Ainda ndo esté claro se 2023—24 é uma
mudanca de curto prazo ou um sinal pre-
coce de uma mudanga de longo prazo.
Mas as evidéncias apontam para uma si-
tuagao cada vez mais fragil, a medida que
as florestas tropicais sao pressionadas por
condigoOes quentes e secas. Entender exa-
tamente como e onde esses ecossistemas
estao mudando é essencial se quisermos
saber seu papel futuro no clima e se a seca
atrasara sua recuperagdo. Uma medida é
enviar cientistas urgentemente aos ecos-
sistemas tropicais para documentar pes-
soalmente as mudancas recentes.

E ai também que entram satélites como

LR 0 OCO-2. Eles oferecem cobertura global
Pequenos barcos encalhados enquanto/o rio Tapajés (um e quase em tempo real de como o di6éxido
de carbono esta se movendo entre a terra,
0s oceanos e a atmosfera, nos ajudando
a separar efeitos temporarios, como o El
Nino, de mudancgas mais profundas.

No entanto, apesar de estar em forma,
saudavel e ter combustivel suficiente para
continuar funcionando até 2040, o OCO-
2 corre o risco de ser desativado devido
aos cortes orcamentérios propostos pela
NASA. Nao seriamos cegos sem ele, mas
enxergariamos com muito menos clareza.
Perder o OCO-2 significaria perder nossa
melhor ferramenta para monitorar mu-
dancas no ciclo do carbono, e todos nos
seremos cientificamente mais pobres por
isso. A Amazonia esta nos enviando um
alerta. Precisamos continuar atentos —
enquanto ainda podemos. o

importanteafluente'do! Amazonas)‘sec'atno final de 2023
e =

- 3 x ; i gt ¥ A e S
== Uma representacao artistica mostra o Observatério Orbital de Carbono da NASA' (OCO-Z&
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A fragmentacao aumentouem
mais de metadedas florestas
globais entre 2000 e 2020

Novas métricas indicam que essas mudangas sugerem uma degradacdo florestal generalizada
que vai além dos efeitos diretos da perda de habitat. Essas métricas baseadas em
conectividade revelaram que 51 a 67% das florestas globalmente — e 58 a 80% das florestas
tropicais — tornaram-se mais fragmentadas, o que é quase o dobro da taxa

ﬁ por * Krystal Kasal, Phys.org Fotos: Constantin Zohner, Thomas Crowther, Crowther Lab, Science (2025), Yibiao Zou

desmatamento é um proble- B

ma bem conhecido que afe-
ta a biodiversidade e o ar-
mazenamento de carbono,
mas a fragmentacao das florestas tam-
bém € um fator determinante na reducio
da biodiversidade e da capacidade de
armazenamento de carbono do mundo.
A fragmentacao ocorre quando flores-
tas maiores sdo divididas em fragmen-
tos menores e isolados, reduzindo assim
a conectividade e o tamanho dos habi-
tats. A fragmentacdo se agrava quando

%33
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Padroes globais de fragmentacao florestal mudam de 2000 a 2020
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Distribuicoes globais do indice de fragmentacao florestal estatico (FFI) e do FFI dinamico (AFFI) para paisagens florestais globais

a FFI estatico em 2000, ( b ) FFl estatico em 2020, (c) comparacées miuiltiplas, e as letras em cada barra mostra-

AFFI de 2000 a 2020; e comparacéoes de ( d ) valores de
FFl para 2000 e 2020, e ( e ) valores de AFFI entre zo-
nas climaticas. d , e As alturas das barras mostraram o
valor médio, e as barras de erro mostraram um desvio
padrao. A significancia das diferencas em FFls estati-
cos e AFFI entre zonas climaticas foi testada usando
o teste Tukey-HSD de dois lados, que se ajustou para

ram diferencas post-hoc em FFls estaticos médios e AFFI
com P < 0,001. d Os nuimeros de pixels florestais ( n) das
zonas tropicais as boreais sao 581.649, 381.768, 1.031.907
e 1.384.718 em 2000, e 569.260, 378.518, 1.055.401 e
1.385.159 em 2020, respectivamente. e Os numeros de
pixels florestais (n) das zonas tropicais as boreais sao
553.655, 363.858, 1.021.172 e 1.320.564, respectivamente




esses fragmentos encolhem, se dividem,
adquirem formas mais complexas ou se
distanciam mais uns dos outros.

No entanto, os cientistas ainda es-
tdo tentando descobrir a melhor ma-
neira de quantificar a fragmentacido
de habitats e a taxa em que ela ocorre.
Um novo estudo, publicado na Scien-
ce, sugerir que a fragmentacdo estd
aumentando em mais da metade das
florestas do mundo, particularmente
nas florestas tropicais , apesar de um
estudo de 2023 sugerir um declinio
na fragmentagdo nos tltimos 20 anos.

Os autores do novo estudo acre-
ditam que a discrepancia reside nas
métricas consideradas. O estudo de
2023 baseou-se apenas em métricas
baseadas em estrutura —aquelas que
envolvem o numero, o tamanho e o
comprimento da borda do fragmen-
to. No entanto, outros estudos com
foco em métricas de conectividade e
agregacdo indicaram um aumento da
fragmentacgdo, especialmente nos tré-
picos. Métricas focadas em agregacido
avaliam o qudo aglomeradas as man-
chas estdo, mas também podem igno-
rar a extensdo geral. Métricas focadas
em conectividade incorporam tanto a
dreadamancha quanto a configuracdo
espacial, oferecendo uma perspectiva
ecologicamente mais relevante. Como
cada uma captura diferentes aspectos
da fragmentacdo, selecionar métricas
ecologicamente significativas é fun-
damental para monitorar com preci-
sdo o progresso em direcdo as metas
de conservacdo”, explicam os autores.

Para incorporar todos os fatores
relevantes, a equipe utilizou nove
métricas de fragmentacdo agrupadas
em estrutura, agregacdo e conecti-
vidade, e desenvolveu indices com-
postos para cada grupo de métricas.
Utilizando dados de satélite de alta
resolucdo, eles analisaram a cober-
tura florestal global de 2000 a 2020
e também compararam tendéncias
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Distribuicoes espaciais de diferentes padrées dinamicos de paisagens
florestais e suas porcentagens de drea entre zonas climaticas

O padrao dinamico da paisagem é definido pelas mudancas no indice de
fragmentacao florestal (FFI) e na cobertura florestal (FC), e as marcas de “para
cima” e “para baixo” apds FFl ou FC representam uma tendéncia de aumento
e diminuicao durante 2000-2020, respectivamente. a Distribuicao espacial
global de quatro padrées dinamicos de paisagens florestais, (b ) porcentagens
relativas de area dos quatro padroes dinamicos de paisagens florestais entre
zonas climaticas, e ( c) arelacao entre AFFI e AFC para paisagens florestais em
escala nacional usando a correlacdo linear de Pearson ( n =131 paises). A signifi-
cancia estatistica em ( ¢) foi obtida com um teste t de Student bilateral

dentro e fora das dreas protegidas.

As métricas baseadas em conectivi-
dade mostraram um aumento da frag-
mentacao em 51% a 67% das florestas
globais e em 58% a 80% das florestas
tropicais entre 2000 ¢ 2020, e as métri-
cas de agregag¢do mostraram que 57%
a 83% das florestas se tornaram mais
fragmentadas. Enquanto isso, as mé-
tricas baseadas em estrutura da equipe

Areas protegidas reduzem a fragmentagao em até 8
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indicaram apenas uma fragmentagdo
de 30% a 35% no mesmo periodo.

O estudo também analisou os fa-
tores que impulsionam a fragmenta-
¢do, incluindo a agricultura itinerante
(37% globalmente, 61% nos trépicos),
a silvicultura (34% globalmente), in-
céndios florestais e, em menor grau,
odesmatamento causado por commo-
dities. Constatou-se também que as
dreas protegidas sofreram 82% menos
fragmentacdo do que as dreas des-
protegidas, em grande parte devido
a reducdo da atividade agricola. Isso
sugere que grande parte do aumento
da fragmentacdo é potencialmente re-
versivel, visto que frequentemente ¢é
impulsionado por usos reversiveis da
terra, como agricultura, exploracdo
madeireira ou causas naturais, como
incéndios florestais. Se protegidas,
essas dreas podem ser restauradas ao
longo do tempo.
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“Esses resultados destacam a eficd-
cia e aimportancia das dreas tropicais
protegidas na limitacdo da fragmen-
tacdo causada pelo homem e ressal-
tam a necessidade urgente de expan-
dir a protecdo nas regides tropicais”,
afirmam os autores do estudo.

Os pesquisadores também obser-
vam possiveis limita¢des devido a re-
solucdio de dados de satélite e dificul-
dades em detectar estradas estreitas,
distinguindo florestas naturais de sis-
temas agroflorestais — possivelmen-
te subestimando a perda de florestas
naturais —e também dificuldades em
capturar o crescimento florestal abai-
xo de 5 m de altura.

O estudo ressalta a necessidade de
melhores métricas de fragmentagdo
em estudos futuros. “Nosso estudo
revela declinios generalizados na inte-
gridade ecolégica das florestas nas ul-
timas duas décadas, impulsionados em
grande parte pela atividade humana. A
grande divergéncia entre as métricas
de fragmentacéo ressalta a necessidade
urgente de ferramentas ecologicamen-
te relevantes para avaliar e abordar es-
sas mudangas com precisdo”.
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Esta fragmentacéo € causada principalmente por distirbios humanos

Fatores da fragmentagho

Conclusoes

Ao combinar mudangas na paisa-
gem e mdultiplas caracteristicas da
fragmentagiio, nossa abordagem su-
pera o problema de considerar apenas
o estado estdtico da fragmentacio em
vez da mudang¢a dinamica, aprimo-
rando assim nossa compreensido dos
padrdes de fragmentacdo florestal
global. Ela também reflete de forma
mais eficaz a realidade das mudangas

Mais da metade das florestas globais se tornaram mais fragmentadas nos
ultimos vinte anos

na paisagem florestal e ¢ valiosa para
a formulacdo e o ajuste oportunos de
politicas relevantes.

Além disso, existem estados negati-
vos de florestas para a maioria dos 10
paises com as maiores areas florestais,
o que demonstra notdvel expansio de
terras agricolas, extragdo de madeira e
distarbios por incéndios florestais nos
dltimos anos, bem como um aumento
geral em outros distirbios.

Essas mudancas resultam em maior
perda de area florestal, intensificagio
da fragmentacdo e degradagdo das fun-
¢coes do ecossistema. No entanto, a rela-
¢do negativa significativa entre AFFI e
AFC em escala nacional sugeriu que os
esforcos que visavam aumentar a drea
florestal ainda eram eficazes na mitiga-
¢do da fragmentacdo. Medidas direcio-
nadas de florestamento e protecao sao
abordagens importantes para evitar
maior deterioracdo da fragmentagdo
globalmente. Nossas descobertas des-
tacam que uma compreensiao da dina-
mica do desmatamento e da fragmenta-
¢do precisa ser incorporada ao processo
de formulacdo de politicas nesses pai-
ses para minimizar danos irreversiveis
a ecossistemas florestais vitais e redire-
cionar o curso do desenvolvimento em
dire¢do a sustentabilidade

Sua nova experiéncia estd aqui!
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Congresso da OMM endossa
alerta precoce parasalvar vidas

Vamos proteger a humanidade através de sistemas
de alerta precoce baseados na ciéncia

Fotos: Denis Onyodi /IFRC/DRK/Climate Centre/flickr (CC BY-NC 2.0), OMM / Vanessa Mazarese, OMM / Xuan NG,

({4 speramos que esta reunido WMO OMM

em Genebra marque um rgion o o

ponto de virada: um com- aris butnomiag i Qigantsstion. 1950-2025
Organisation météorologique mondiale [ 111
Organizacion Meteorologica Mundial

promisso global para garan-
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tir que cada alerta emitido seja uma BcemupHan MeTEOPONOrHHecKan opraHM3ayms SCIENCE for ACTION
oportunidade para salvar vidas e cons- Lsadl slea SU Lllad) Lokl {
truir esperanca. Que cada alerta emi- 2 G 4L 41 I

tido seja um compromisso renovado

com a vida, a solidariedade e o futuro
da humanidade”, disse Sua Exceléncia
Daniel Francisco Chapo, Presidente da
Republica de Mogambique.

2022 2023 2024 Ponto do 2026 2027 Mocambique reduziu o numero de

NN RN Variicho 2025 mortos e as perdas econdmicas dos ciclo-

e @"o nes tropicais gragas ao investimento em

\ \ \ \ f'/ &= melhores sistemas de observacido e co-

‘ ' . | s @J_@ municacdes para garantir que 0os avisos

@ ’ i 4 3 = / cheguem as pessoas que precisam deles.

2. vl “Aprendemos uma li¢do fundamental:
Local Reglonal Nacional  Clobal MlrtasPrococes para odon um aviso oportuno salva vidas. Quan-
do o alerta chega a tempo, a resposta
é mais rapida, a acao é mais eficaz e o
impacto é menor”, disse ele. Portanto, a
iniciativa Alertas Precoces para Todos é,

Alertas Antecipados para Todos

€5 28 REVISTA AMAZONIA revistaamazonia.com.br



ines249

. ——— S
3lmenso significado/global de nossamissao ;
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em impacte : aplicativas.

Plancs de agiio de
preparacho e antecipagio estha
operacionais e vinculados a
servigos preditivos o de alerta

nacionais de telecomunicacdes
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usudrio e
O servigos de alerta sio coproduzides com centrados nas pessoas
organizages que representam as partes
interessadas - diferentes géneros, jovens, idosos, pessoas com
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Variacdes no estado hidrico foliar e tolerancia a seca de espécies de arvores domi-
nantes que crescem em florestas tropicais multi-idade florestais na Tailandia

O programa Alertas Antecipados para Todos é baseado em quatro pilares que
sao os pilares da iniciativa e do alerta precoce eficaz contra muiltiplos riscos.
« Conhecimento e gestdo de riscos de desastres (liderado pela UNDRR)
« Deteccdo, observacao, monitoramento, andlise e previsao (liderado pela OMM)
« Divulgacao e comunicacao de alertas (liderada pela UIT)
« Capacidades de preparacao e resposta (lideradas pela FICV )

para Mocambique, uma prioridade na-
cional e uma causa ética”.

Os comentdrios do presidente Chapo
foram ecoados por ministros e funcio-
ndrios de alto nivel da Espanha, Gana,
Burkina Faso, Azerbaijao, Republica
Dominicana e Eslovénia.

“As ferramentas existem. Os padrdes
estdo em vigor. Os fluxos de dados. O
que resta é a vontade coletiva de agir
na velocidade e escala necessdrias. A
iniciativa Alertas Precoces para Todos é
mais do que um slogan, € uma promes-
sa de dignidade, seguranca e prosperi-
dade. Peco a todos nds que nos unamos
para entregar Alertas Antecipados para
Todos, por Todos. Ahora é agora”, disse
Celeste Saulo.

A iniciativa Alertas Precoces para
Todos foi lancada pelo secretdrio-geral
da ONU, Anténio Guterres, em 2022.
E liderado pela OMM, o Escritério das
Nacdes Unidas para a Redug¢do do Risco
de Desastres (UNDRR), a Uniao Inter-
nacional de Telecomunicagdes (UIT) e
a Federacdo Internacional das Socie-
dades da Cruz Vermelha e do Crescente
Vermelho (IFRC).

“Sua presenga ressalta o imenso
significado global de nossa missao,
particularmente quando cruzamos

Sao 10 anos de pioneirismo em solucdes de espacos executivos para uma
pessoa ou até mesmo equipes inteiras. Reduza os custos com endereco
comercial, temos servico de atendimento telefonico, gestao de correspondéncia
usufruindo de espacos flexiveis de trabalhos, perfeitos para alavancar negacios.

" AGENDE AGORA
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a metade do caminho desde o anun-
cio da iniciativa Alertas Precoces para
Todos (EW4All)”, disse o presiden-
te da OMM, Abdulla Al Mandous.

O Early Warnings for All visa cobrir
toda a cadeia de valor e reduzir sistema-
ticamente o risco de desastres e salvar
vidas por meio de sistemas abrangentes
de alerta precoce que detectam peri-
gos, avaliam riscos, disseminam alertas
oportunos e permitem acoes eficazes de
resposta da comunidade.

Cada délar investido pode render até
quinze ddélares economizados em im-
pactos reduzidos de desastres, de acor-
do com o Call to Action. Ele diz que os
fundamentos sdo claros: troca de dados
livre e aberta, financiamento sustenta-
vel, adesdo a padrdes internacionais e
cooperagao cientifica coordenada.

A necessidade é primordial. Nos ulti-
mos 50 anos, os riscos relacionados ao
clima, a 4gua e ao clima ceifaram mais
de 2 milhdes de vidas, com 90% dessas
mortes ocorrendo em pafses em desen-
volvimento. Os custos e impactos eco-

N

noémicos estdo aumentando a medida

que o clima se torna mais extremo.
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O Secretdrio-Geral das Na¢des Unidas
a Organizag¢do Meteoroldgica Mundial,
na visita 8 OMM para celebrar seu 75°
aniversdrio, fez um discurso elogiando-
-a como “um bardmetro da verdade...
uma fonte confiavel e licida de dados e
informagdes sobre o planeta que com-
partilhamos... e um exemplo brilhante
da ciéncia apoiando a humanidade”.

Na oportunidade, o Congresso Ex-
traordindrio da OMM, composta por

H.E. Mr Antonio Guterres
Secretary General
United Nations

b
L

Antonio Guterres discursando no Congresso Meteorol6gico
Mundial e 75° aniversario da OMM,'em22 de outubro

193 membros, marcava e Comemora-
va o 75° aniversdrio da organizacio e
o ponto médio da Iniciativa de Alertas
Antecipados para Todos, Ao final de seu
discurso, disse Guterres:

Finalmente, n6s devemos trair o pro-
blema das catdstrofes climdticas na re-
gido — isso € uma luta contra a rdpida
recuperacdo do planeta.

Iniciado na Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre as mudancas climdticas,
em novembro no Brasil, todos os paises
devem apresentar novos planos nacio-
nais de acdo climdtica — planos ambicio-
sos e em conformidade com o objetivo de
limitar a recuperacdo a 1,5 graus Celsius.
Eles devem incluir compromissos para
reduzir as emissdes de gds com efeito de
serre ao longo dos préoximos anos.

Mas a ciéncia € clara: precisamos ser
muito mais ambiciosos..

No Brasil, os dirigentes deverdo orga-
nizar um plano credivel para mobilizar,
para os paises em desenvolvimento, 1
300 mil milhdes de ddlares até 2035
para financiar a ac¢do climatica.

Os paises desenvolvidos devem hon-
rar seu compromisso de dobrar o finan-
ciamento da adaptagdo, para o porter,
no minimo, de 40 bilhdes de dodlares
neste ano, e implantar rapidamente fer-
ramentas de reconhecimento para blo-
quear bilhdes de d6lares suplementares
de financiamento concessional.

O Fundo de Perdas e Danos deve ser
dotado de contribuicdes substanciais.

Os dirigentes também devem explorar
plenamente o poder e o potencial ilimi-
tado das energias renovaveis.

No Acordo de Paris de 2015, a maio-
ria dos paises do mundo concordou em
manter o aumento da temperatura mé-
dia global abaixo de 2 graus, de prefe-
réncia abaixo de 1,5 grau, em compara-
¢do aos tempos pré-industriais. g
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Incéndios florestais extremos

As mudancas climaticas estao
transformando incéndios
florestais globais em monstros

Prever incéndios florestais é dificil mesmo nos melhores momentos.
Mas, a medida que as mudancgas climdticas devastam os sistemas
climaticos do planeta, esta cada vez mais dificil e importante acertar

Fotos: ECMWF, Josh Burkinshaw, Marinha do Brasil, Matt Palmer/

4\ por “Hamish Clarke e Sarah Harris, Universidade de Melbourne Unsplash, NASA Worldview, Universidade de Melbourne

o comportamento dos incén- b P

dios florestais em todo o mun-

do no tltimo ano nos mostrou

0 quao imprevisiveis e devas-
tadores esses incéndios se tornaram.

O segundo relatério anual sobre o Es-
tado dos Incéndios Florestais , publica-
do anualmente na revista Earth System
Science Data, é liderado por uma equipe
do Reino Unido e conta com colabora-
dores de todos os continentes propensos
a incéndios na Terra. E isso inclui nos,
coautores e colaboradores australianos.

E revela um quadro sombrio da tem-
porada de incéndios de 2024-25 em
nosso mundo.

Uma 4rea maior que a India — to-
talizando 3,7 milhoes de quilémetros
quadrados — foi devastada por incén-
dios florestais em todo o mundo. Esses
incéndios afetaram 100 milhoes de pes-
soas e colocaram em risco cerca de US$
215 bilhGes em casas e infraestrutura.
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De acordo com o Dr. Douglas Kelley,
do Centro de Ecologia e Hidrologia do
Reino Unido (UKCEH) e colider do
relatorio, nossos relatorios estdo cons-
truindo evidéncias inequivocas de como
as mudancas climéaticas estdo aumen-
tando a frequéncia e a gravidade de in-
céndios florestais extremos.

A prova cabal

As conclusoes do relatorio para o pe-
riodo de margo de 2024 a fevereiro de
2025 sao alarmantes.

As mudancas climéaticas fizeram com
que os incéndios florestais na regido do
Pantanal-Chiquitano, na América do
Sul, fossem 35 vezes maiores.

Se observarmos os incéndios mortais
no sul da Califérnia, eles eram duas vezes
mais provaveis e 25 vezes maiores, em
termos de area queimada, no clima atual
do que seriam em um mundo sem aqueci-
mento global causado pelo homem.

E os incéndios recordes que devastaram
partes da Amazoénia e do Congo foram
acelerados pelas mudancas climéticas,
mas também contribuiram para elas, li-
berando bilhdes de toneladas de CO2.

De acordo com a Dra. Francesca Di
Giuseppe, do Centro Europeu de Pre-
visdes Meteorologicas de Médio Prazo
(ECMWTF) e colider do relatério, as mu-
dangas climaticas nao estao apenas crian-
do condigbes climaticas mais perigosas e
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propensas a incéndios, mas também es-
tao influenciando as taxas de crescimento
da vegetacdo e fornecendo combustivel
para a propagacao dos incéndios.

Usando observacoes de satélite e
modelagem avangada para identificar
e investigar as causas dos incéndios
florestais da tltima temporada de in-
céndios, nossa equipe de cientistas in-
ternacionais investigou o papel que as
mudancas climéticas e no uso da terra
desempenharam.

Os incéndios devastadores em Los
Angeles em janeiro de 2025, que causa-
ram 30 mortes, forcaram 150.000 eva-
cuacoes, destruiram pelo menos 11.500
casas e resultaram em perdas economi-
cas totalizando US$ 140 bilhdes, sdo um

\E) Amazonla, no Pantanal brasileiro e no Pantanal boliviano;os |ncend|os foram2 a3 vezes mais provas-
veis devidoas mudancas climaticas, enquanto a area quelmada aumentou entre 4 e 24 vezes. Na foto

da Marinha'do Brasil, cena de combate aos incéndios roreE'talst no Pantanal, Brasil - Julho de 2024

¥

exemplo disso.

Nossa andlise destaca o papel critico
do clima extremo e do combustivel nos
incéndios de Los Angeles, com o clima
excepcionalmente timido nos 30 meses
anteriores contribuindo para o forte
crescimento da vegetacdo e estabele-
cendo as bases perfeitas para a ocor-
réncia de incéndios florestais quando
condicoes excepcionalmente quentes e
secas chegaram em janeiro.

A quantidade e a secura da vegetacao
também desempenharam um papel cri-
tico durante os incéndios florestais ex-
tremos na Amazonia e no Congo, onde
florestas e pantanos anormalmente
secos permitiram que os incéndios se
espalhassem mais rapido e mais longe.

Incéndios florestais no estado de Nova Gales do Sul se transformam no que os bombeiros apelidaram de “megaincéndio”, na Australia
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E se observarmos as emissoes de in-
céndios florestais, o Canad4 viu seu se-
gundo ano consecutivo de emissoes de
CO2 provenientes de incéndios florestais
ultrapassando um bilhao de toneladas,
enquanto a Bolivia teve seu maior total
de emissoes de CO2 neste século, assim
como varios estados da América do Sul.

A vista da Australia

Embora a atividade de incéndios nao
tenha atingido a extensdo ou o impac-
to geral das temporadas anteriores na
Austrélia, como os incéndios do Verao
Negro de 2019-20, ainda houve incén-
dios significativos nas paisagens alta-
mente diversificadas e propensas a in-
céndios da Oceania.

Isso incluiu mais de 1.000 grandes
incéndios que queimaram cerca de
470.000 hectares na Australia Ociden-
tal, mais de cinco milhdes de hectares
queimados na Austrélia Central e gran-
des incéndios ao redor do Monte Isa,
em Queensland.

Em Victoria, fortes raios secos desen-
cadearam grandes incéndios em paisa-
gens culturalmente sensiveis. O Parque
Nacional Grampians teve dois tercos de
sua area queimada e o incéndio Little
Desert queimou 90.000 hectares em
menos de oito horas.

Olhando para o futuro, a turbuléncia
nas previsoes climaticas da Australia esta
tornando a previsao de futuros incéndios
florestais ainda mais desafiadora.
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‘Pr-Matt Jones
University of East Anglia
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Um apelo para acdo contra
incéndios florestais na COP30

Em novembro, lideres mundiais, cien-
tistas, ONGs e a sociedade civil irdo ao
Brasil para a 302 Conferéncia Anual das
Nacoes Unidas sobre Mudancas Clima-
ticas (COP30) para discutir como en-
frentar as mudancas climaticas.

Nosso relatério pede agdo imediata
diante de incéndios florestais mais in-
tensos, rapidos e frequentes .

De acordo com um dos autores do
relatéorio, Dr. Matt Jones, da Uni-
versidade de East Anglia, os lideres
mundiais na COP30 devem assumir
compromissos ousados para reduzir
rapidamente as emissoes de gases de
efeito estufa nesta década.

Dr. Matt Jones, da Universidade de East Anglia, clama
aos lideres mundiais na COP30 para assumirem com-
promissos,ousados para reduzinrapidamente as emis;

L.

soes de'gases/delefeito’estufa nesta’década

Esta é a contribuicdo mais poderosa
que a maioria das nacoes desenvolvidas
pode fazer para evitar os piores impac-
tos dos incéndios florestais extremos
nas geragoes vivas e futuras .

Embora o futuro pareca desafiador,
nosso relatério enfatiza que nao é tarde
demais para agir. Reduzir o desmatamen-
to, melhorar as préaticas de gestao da terra
e aprimorar os sistemas de alerta precoce
estao entre as medidas que podem ajudar
a mitigar os riscos de incéndios flores-
tais. Enquanto a Australia enfrenta sua
propria temporada imprevisivel de in-
céndios, o que esti acontecendo no resto
do mundo serve como um lembrete claro
da natureza interconectada da nossa cri-
se climatica e da necessidade urgente de
uma acdo internacional coordenada. €%

As politicas de combate a incéndios devem ter acao imediata da COP30 para mitigar a gravidade de incéndios florestais extremos
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Aferramenta estara disponivel na Plataforma Natureza ON, desenvolvida pelo MapBiomase Fundacao
Grupo Boticario, com tecnologia do Google Cloud, de forma ptiblica e gratuitaem’escala’ nacional

Plataformamapeia areas

derisco climatico no Brasil

Uma nova plataforma digital desenvolvida pela rede MapBiomas e pela Fundagdo
Grupo Boticdrio mapeara dreas vulneraveis as mudangas climdticas em todo o Brasil
e oferecerd alternativas sustentdveis para reduzir riscos e impactos ambientais

ferramenta, chamada Pla-

taforma Natureza ON, sera

apresentada  oficialmente

durante a 302 Conferéncia
das Partes da Convencdo-Quadro das
Nagoes Unidas sobre Mudanca Climati-
ca (COP30), que seréa realizada em no-
vembro na cidade amazonica de Belém.
Seu lancamento esta previsto para 11 de
novembro, durante o painel “Dados, in-
teligéncia artificial e novas tecnologias
aliadas a aco climéatica”.

Desenvolvida com a tecnologia Goo-
gle Cloud, a plataforma sera de acesso
publico e gratuito e oferecera informa-
¢bes em todo o pais.

Seu objetivo é apoiar gestores ptbli-
cos, pesquisadores e a sociedade civil na
identificacdo de solugbes baseadas na
natureza (SBN) para enfrentar eventos
climéaticos extremos, como inundagoes,
secas e deslizamentos de terra.

Marcos Rosa, coordenador técnico do
MapBiomas, explicou que eles organi-
zam dados climéticos, geologicos e topo-
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graficos que permitem gerar cenarios de
vulnerabilidade e risco climético em um
servigo publico transparente e acessivel.
Segundo ele, a iniciativa busca fornecer
informagbes consistentes que possam
ser utilizadas para diagnosticar, priori-
zar e monitorar politicas de adaptacdo.

Nos Gltimos cinco anos,

O Brasil perdey 8,56 M
de hectares de vegets:
nativa,

Mais de 85% na Amazg
e no Cerrado

A plataforma permitira que os usuérios
visualizem o nivel de vulnerabilidade de
uma rua, bairro, municipio ou bacia hi-
drograéfica, e exibira os principais riscos
climaticos da area, juntamente com re-
comendacoes de medidas sustentaveis
de mitigacao. As solugbes sugeridas in-

Olobjetivo é aboiar‘gestores pl]t;Iicos, pesquisadores e a sociedade l )

civil na'identificacao,de’solucées baseadas na natureza (SBN)
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cluem arborizacdo urbana, criacio de
parques lineares, renaturalizacdo de rios
e sistemas de drenagem natural, como
jardins de chuva ou telhados verdes.

Em uma area com risco de inundagao,
por exemplo, a plataforma podera reco-
mendar estratégias para aumentar a per-
meabilidade do solo, como biovalvulas,
lagoas de retencdo ou parques irrigaveis,
explicaram o MapBiomas e a Fundacio
Grupo Boticario em comunicado conjunto.

Desde 2015, o MapBiomas é reco-
nhecido por seu trabalho em monito-
ramento ambiental utilizando dados de
satélite. A iniciativa produz anualmente
mapas de cobertura e uso da terra no
Brasil e ja validou mais de 470 mil aler-
tas de desmatamento, sendo 280 mil na
Amazonia. Além disso, o sistema identi-
fica potenciais atividades ilegais, como
garimpo e pistas de pouso clandestinas,
com mais de 2.800 registros somente
no estado do Amazonas, incluindo 70
em territorios Yanomami.

A diretora executiva da Fundacao
Grupo Boticério, Malu Nunes, enfatizou
que, além do monitoramento de riscos,
é fundamental definir estratégias de
adaptagao diante da nova realidade cli-
matica. A ferramenta auxiliard na reco-
mendacao de solucoes efetivas para os
desafios dos territérios, especialmente
nos centros urbanos, onde a adaptacgao

Diciondrio Ambiental

SoLugoES BASEADAS
NA NATUREZA (SBN)
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as mudancas climaticas é uma demanda
urgente de toda a sociedade, observou.
De acordo com as entidades respon-
saveis, a Plataforma Natureza ON tam-
bém orientara politicas putblicas para

BELEM 2025

A plataforma digital sera apresentada em painel na COP30 no dia 11 de novembro

um planejamento urbano resiliente e
contribuira para a criacdo de planos lo-
cais de prevencao de desastres naturais.
O banco de dados sera atualizado con-
tinuamente, incorporando novos indica-
dores ambientais e climaticos & medida
que forem gerados.Com esta iniciativa, o
Brasil fortalece seu papel como lider re-
gional no uso de tecnologia e dados aber-
tos para gestdo territorial e adaptacido
climatica, em um contexto em que even-
tos extremos - como inundacoes, secas
prolongadas e ondas de calor - estio se
tornando cada vez mais frequentes.

Sao inovadoras, que buscam enfren-
tar desafios ambientais, sociais e eco-
noémicos, por meio da conservagao,
restauracdo e gestdo sustentavel de
ecossistemas. Essas solucoes sao inspi-
radas e apoiadas pela natureza, apro-
veitando os processos naturais para
gerar beneficios tanto para as pessoas,
quanto para a biodiversidade.

Compreendem solugoes de engenha-
ria, que imitam ou se espelham nos
processos naturais, com o objetivo de
promover um ambiente urbano mais
sustentével e resiliente. g

Solucdes Baseadas na Natureza

[*] Informagaes e fotos: Agéncia Brasil I
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A florestacom
arvoresde 385
milhoesde anos

A Floresta Fossil do Cairo é a sequnda mais antiga do mundo. Essas
florestas marcam um ponto de virada na historia da Terra porque
alteraram a composicdo da atmosfera, dizem os cientistas

Fotos: Charles Ver Straeten, NYSM, Unsplash

regido ao redor do Cairo,

no Egito, abriga alguns dos

sitios arqueoldgicos huma-

nos mais importantes do
mundo, com vestigios de civilizacdo
milenares. Agora, o Cairo estd fazendo
histéria arqueoldgica mais uma vez,
mas desta vez é o Cairo, em Nova York,
e ndo o Cairo, no Egito.

Cerca de 385 milhdes de anos atras,
arvores cresceram e cairam em uma flo-
resta antiga no norte do estado de Nova
York. Em 2009, cientistas do Museu
Estadual de Nova York, incluindo o Dr.
Charles Ver Straeten (curador de rochas
sedimentares do Museu do Estado de
Nova York), descobriram o que se tor-
nou o mais antigo vestigio de floresta
f6ssil do Devoniano do mundo.
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Nas arvores enterrados sob 0 chao da pedreira; os padrées na superficie revelam onde os troncos e raizes das arvores estavam ancorados no solo:

Algumas das raizes fossilizadas témquase 15 centimetros de espessura, e'as maiores redes de raizes se estendem por,11 metros'a partir,dos troncos:

Em uma regido internacionalmente
reconhecida pela arte e literatura, a ci-
éncia estd agora levando as Catskills de
volta as suas raizes mais antigas. Pale-
ont6logos descobriram a pegada arque-
ol6gica do que se acredita ser a primeira
floresta pré-historica. Esta descoberta
supera seu sitio arqueoldgico mais co-
nhecido em Gilboa, localizado a cerca de
42 quilometros a oeste do Cairo, e am-
plamente reconhecido até agora como
o sitio florestal mais antigo de seu tipo.

O sitio arqueoldgico do Cairo, loca-
lizado em uma pedreira abandonada,
estd atraindo atencdo global apds ser
mapeado pelo Dr. Bill Stein, professor
associado de ciéncias biol6gicas na Uni-
versidade Estadual de Nova York em
Binghamton, e pelo Dr. Chris Berry, pa-
leobotéanico da Universidade de Cardiff,
no Pafs de Gales.

Os professores Stein e Berry, junta-
mente com cientistas do Museu Estadu-
al de Albany e de Sheffield, na Inglater-
ra, descobriram os restos de dois tipos
de drvores antigas, incluindo a Archa-
eopteris e a Eospermatopteris, seme-
lhante a uma samambaia. O que parece
ser um terceiro tipo de fossil de arvore
continua sendo estudado.

Outra surpresa foi a detec¢do de fos-
seis de peixes ocednicos no local, uma
descoberta incomum para uma floresta
costeira e provavelmente indicativa de
eventos cataclismicos, como um mare-
moto ou um furacdo. E em noticias que
certamente divertirdio os moradores
locais que enfrentam os invernos rigo-
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rosos no norte do estado de Nova York,
pesquisadores relatam que a drea era
antigamente tropical e que a massa de
terra na qual a Floresta do Cairo estd lo-
calizada se originou perto do equador,
migrando para sua posicdo atual como
resultado da deriva continental.

O surgimento das drvores na Terra ha
milhdes de anos mudou fundamental-
mente o ecossistema do nosso planeta e
ajudou a abrir caminho para formas de
vida mais avancadas. A evolugdo conti-
nua de plantas, drvores e animais criou
um ambiente que sustentou os dinos-
sauros e, centenas de milhdes de anos
depois, os humanos.

Arvores e civilizagdio humana estdo
inextricavelmente interligadas, uma no-
cdo exemplificada pela Arvore da Vida,

um motivo antigo e recorrente que atra-
vessa as fronteiras de muitas religides,
filosofias e mitologias.

Assim como as arvores, os humanos
estdo enraizados na terra, vivem no ar
do céu, bebem dgua e absorvem os raios
do sol. Todos esses elementos sdo es-
senciais tanto para as drvores quanto
para os humanos e nos conectam a uma
época, eras antes da existéncia dos hu-
manos, quando a atmosfera da Terra e
a paisagem terrestre eram profunda-
mente diferentes. Descobertas como
essa nos lembram o qudo extraordind-
rio é o nosso planeta —e que drvores e
florestas sdo a chave para a vida como
a conhecemos. Quer ajudar o meio am-
biente? Plante drvores hoje para causar
um impacto duradouro! g

Na: ar, ong enterrados sob o chao da_p_edreira, os padrdes na'superficie
revelam onde os troncos e raizes das arvores estavam ancorados no solo.
Algumas daé'raizes fossilizadas tém quase 15 centimetros de espessura, e
as nlaiores.r'edes de raizes se estendem por 11 metros a partir dos troncos.
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320 milhdées de arvores sao
mortas por raios a cada ano

Novo modelo indica perda consideravel de biomassa. Os raios tém um impacto maior
nas florestas, pela simulagcdo da mortalidade de arvores induzida por raios no modelo
de vegetacdo global dinamica LPJ-GUESS, do que se pensava anteriormente

’,ﬁ por “Universidade Técnica de Munique  Fotos: Global Change Biology, Pixabay/CCO Dominio Publico, Shutterstock, Universidade Técnica de Munique

esquisadores da Universi-
dade Técnica de Munique
(TUM) desenvolveram novos
calculos de modelos que, pela
primeira vez, estimam a influéncia glo-
bal dos raios nos ecossistemas florestais.

De acordo com suas descobertas na
Global Change Biology, estima-se que
320 milhdes de drvores morram a cada
ano devido a raios. As perdas de arvo-
res causadas por incéndios florestais de
origem direta por raios nao estao inclu-
idas nesses numeros. No futuro, a mor-
talidade de drvores induzida por raios
poderd aumentar devido ao aumento da
frequéncia dos raios.

Danos causados por raios em florestas
costumam ser dificeis de detectar e so
foram estudados sistematicamente em
alguns locais. Até agora, ndo estava cla-

ro quantas drvores no mundo morrem a crescimento, antes ignoradas, agora parecem ser responsaveis por cerca
cada ano devido a danos diretos causa- de metade das mortes de arvores em florestas tropicais, rivalizando com
aseca e o calor como a principal ameaca as florestas ricas em carbono

dos por raios.

A equipe de pesquisa da TUM desen-
volveu o primeiro método para estimar
quantas arvores sdo tdo severamente
afetadas por raios que acabam morren-
do. A conclusao: o impacto ecolégico
dos raios tem sido subestimado.

Enquanto estudos anteriores se con-
centravam em observagdes de campo
em florestas individuais, os pesquisa-
dores da TUM adotaram uma aborda-
gem matematica. Eles ampliaram um
modelo de vegetagdo global ampla-
mente utilizado, integrando dados ob-
servacionais e padroes globais de raios.

“Agora podemos nao apenas estimar
quantas drvores morrem anualmente de-
vido a raios , mas também identificar as
regiodes mais afetadas e avaliar as implica-
¢Oes para o armazenamento global de car-
bono e a estrutura florestal “, explica An-
dreas Krause, principal autor do estudo e
pesquisador da Cétedra de Interacdes en-
tre a Superficie Terrestre e a Atmosfera.

Raios matam grandes arvoresem florestas tropicais, reduzindo o armazenamento de carbono
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Representacdo esquematica de raios no LPJ-GUESS. Um raio pode matar arvores a até 45
m de distancia do local do impacto (Richards et al. 2022 ; Yanoviak et al. 2020 ). Portan-
to, consideramos ndo apenas raios dentro de uma area, mas também raios na vizinhanca
da drea, que ainda estdo proximos o suficiente para matar arvores dentro da area. Neste
exemplo, a densidade de arvores é O para arvores pequenas, 0,006 individuos por m?
para arvores pequenas, 0,012 para arvores médias e 0,004 para arvores grandes

a) LIS/OTD-EMAC

0 nimero de arvores mortas
pode aumentar no futuro

Segundo suas estimativas, raios
matam cerca de 320 milhdes de darvo-
res anualmente, o que representa de
2,1% a 2,9% de toda a perda anual de
biomassa vegetal. Estima-se que essa
degradacao da biomassa emita entre
0,77 e 1,09 bilhdo de toneladas de
CO2 anualmente.

Os pesquisadores enfatizam que es-
sas emissoes sdo surpreendentemente
altas: sAo comparaveis em magnitude
aos aproximadamente 1,26 bilhdo de
toneladas de CO2 liberados anual-
mente pela combustio de plantas vi-
vas em incéndios florestais.

No entanto, as emissoes totais de
CO2 provenientes de incéndios flo-
restais sdo substancialmente maiores
—cerca de 5,85 bilhdes de toneladas
por ano — visto que também incluem
a queima de madeira morta e mate-
rial organico do solo.

“A maioria dos modelos climéticos
projeta um aumento na frequéncia
de raios nas proximas décadas, en-
tao vale a pena prestar mais atencao
a essa perturbacdo amplamente negli-
genciada”, diz Krause.

504
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Densidades de raios nuvem-solo de acordo

com LIS/OTD-EMAC (ou seja, densidades
totais de raios LIS/OTD multiplicadas pelas
fracées nuvem-solo EMAC) (a) e ENTLN (b).
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Simulagao de mortalidade global por raios. Niimero total de arvores mortas (a) e porcentagem de arvores mortas por raios
(b) para diferentes classes de tamanho, contribuicdo dos raios para a biomassa total morta (c) e mapas da contribuicao dos
raios para a biomassa total morta (d). (c, d) mostram a média das simulacées LIS/OTD-EMAC e ENTLN

Atualmente, a mortalidade de arvores picais . No entanto, modelos sugerem que  mente em regioes de latitudes médias e al-
induzida por raios é maior em regides tro-  a frequéncia de raios aumentara principal- ~ tas, o que significa que a mortalidade por
raios também poderd se tornar mais rele-
vante em florestas temperadas e boreais.

Conclusoes

Reldmpagos sdo uma perturbagio im-
portante nos ecossistemas florestais. No
entanto, a mortalidade direta por raios
(ou seja, ndo relacionada a incéndios) é
até agora frequentemente subestimada
e, consequentemente, negligenciada em
modelos computacionais usados para
estudar como os ecossistemas florestais
respondem a mudancas ambientais. Ao
implementar um moédulo de mortali-
dade por raios no modelo ecossistémi-
co LPJ-GUESS, descobrimos que raios
matam cerca de 320 milhdes de drvores
a cada ano, causando assim ~0,25 GtC
de biomassa morta. Essas descobertas

As simulagﬁes pela dinamica LPJ-GUESS revelaram: confirmam estudos existentes que argu-
mentam que a mortalidade por raios é
» 301-340 milhoes de arvores (>10 cm de diametro) sdo mortas anual- uma causa importante da mortalidade
mente por raios de arvores em muitas florestas. &
» 24-36 milhdes delas sdao arvores grandes (>60 cm de diametro)
« Os raios causam anualmente 0,21-0,30 GtC de biomassa morta 5‘ [*] Universidade Técnica de Munique. I
« Num mundo sem raios, a biomassa florestal global seria 1,3%-1,7% superior ) Global Change Biology
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Algumas arvores tropicais
se beneficiamao serem
atingidas porraios

As evideéncias sdo de Dipteryx oleifera e outras darvores de grande porte

_/ﬁ& por *Instituto Cary de Estudos Ecossistémicos Fotos: Evan Gora, Instituto Cary de Estudos Ecossistémicos, New Phytologist
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Os raios matam centenas de milhées de arvores anual-
mente, mas seu papel na formacao da histéria de vida e di-
versidade das arvores é amplamente desconhecido. Nesse
estudo, foram usados dados de um sistema exclusivo de
localizacao de raios para mostrar que algumas arvores
individuais se beneficiam contra intuitivamente de serem
atingidas por raios. Os raios mataram 56% de 93 arvores
atingidas diretamente e causaram uma média de 41% de
morte da copa entre as sobreviventes. No entanto, entre
essas arvores atingidas, 10 raios diretos causaram danos
insignificantes as arvores Dipteryx oleifera, matando 78%
de suas lianas e 2,1 Mg de biomassa de arvores competi-
doras. Nove arvores de outros taxons de vida longa sobre-
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viveram a raios com beneficios semelhantes. Em média,
uma arvore D. oleifera > 60 cm de diametro é atingida por
raios pelo menos cinco vezes durante sua vida, conferindo
esses beneficios repetidamente. Estimamos que a capaci-
dade de sobreviver a raios aumenta a fecundidade vitali-
cia em 14 vezes, em grande parte devido a competicao re-
duzida de lianas e arvores vizinhas. Além disso, as alturas
incomuns e as copas largas de D. oleifera aumentam a pro-
babilidade de um impacto direto em 49-68% em relacao
a arvores do mesmo diametro com alometrias médias. Es-
ses padroes sugerem que os raios desempenham um pa-
pel subestimado na competicao entre arvores, estratégias
de histdria de vida e coexisténcia de espécies
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as densas florestas do Pana-
ma, onde a competigio pela
luz solar é feroz, uma espé-
cie de arvore desenvolveu
uma estratégia de sobrevivéncia inco-
mum — ser atingida por um raio . Uma
nova pesquisa revela que as arvores Dip-
teryx oleifera ndo apenas sobrevivem a
raios diretos com danos minimos, mas
também prosperam depois, ganhando
vantagens competitivas significativas no
ecossistema tropical lotado .

O estudo no New Phytologist, desa-
fia a sabedoria convencional sobre a
forca destrutiva dos raios nas flores-
tas. Liderada por Evan Gora do Cary
Institute of Ecosystem Studies, a pes-
quisa fornece a primeira evidéncia
concreta de que algumas arvores po-
dem se beneficiar de raios.

“Ver que hé arvores que sdo atin-
gidas por raios e ficam bem foi sim-
plesmente alucinante”, lembrou Gora,
cujo interesse foi despertado em 2015,
quando sua equipe encontrou uma ar-
vore Dipteryx que havia sobrevivido
a um impacto poderoso — um choque
forte o suficiente para destruir uma
videira parasita em sua copa e matar
mais de uma dutzia de arvores vizinhas.

Essa observacao casual levou a uma in-
vestigacao sistemética. Ao longo de dois
a seis anos, a equipe de Gora rastreou 93
arvores atingidas por raios no Monumen-
to Natural Barro Colorado, no Panama4,
incluindo nove espécimes de Dipteryx.
O contraste nos resultados foi gritante.

Todas as nove arvores Dipteryx sobre-
viveram com danos minimos, enquanto
arvores diretamente atingidas de outras
espécies sofreram severamente — per-
dendo quase seis vezes mais folhagem
e experimentando uma taxa de morta-
lidade de 64% em dois anos. Quando
um raio atingiu uma arvore Dipteryx,
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(a) Resultados de queda direta de raios
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Com estudos limitados de feedbacks biofisicos sobre a temperatura nos trépicos,
especialmente em terras aridas, usamos vdrias plataformas de satélite para determinar
ainfluéncia de plantas de terras aridas tropicais na temperatura da superficie.

Descobrimos que, enquanto a vegetacao nos tropicos tende a resfriar a
superficie, as plantas de terra seca reduzem esse resfriamento tropical em
pelo menos 14%, ao contrario do resfriamento aprimorado encontrado em
alguns estudos anteriores. A reducao do resfriamento em sequeiro é atribu-
ida a menor evaporacao de suas plantas devido a aridez e proporcionalmen-
te maior absorcao vegetal da radiacao solar
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O cientista Evan Gora inspeciona um raio em uma area florestal na llha Barro Colorado, no Panama
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ele matou uma média de 9,2 arvores
vizinhas, pois a eletricidade viajou pela
vegetacao interconectada.

Talvez o mais intrigante seja que os
raios reduziram as infestagoes de cip6s
parasitas em arvores Dipteryx em 78%.
Esses cip6s, conhecidos como lianas,
normalmente competem com as arvo-
res por luz e nutrientes. Sua remocao
representa uma vantagem competitiva
significativa na floresta tropical de re-
cursos limitados.

Usando tecnologia de drones, os pes-
quisadores criaram modelos 3D mos-
trando que as arvores Dipteryx geral-
mente sdo cerca de quatro metros mais
altas que suas vizinhas. Essa diferenca
de altura provavelmente resulta de raios
matando &arvores vizinhas mais altas,
dando aos espécimes de Dipteryx acesso
incontestado a luz solar — uma merca-
doria preciosa no chao da floresta.

“Esses dados fornecem a primeira
evidéncia de que algumas arvores se be-
neficiam ao serem atingidas por raios”,
escrevem os autores em seu artigo. Ou,
como Gora coloca de forma mais clara,

“k melhor para uma arvore Dipteryx
oleifera ser atingida do que nao ser.”

A pesquisa sugere que essas arvores
podem ter evoluido para atrair raios.
Sua altura distinta e copas anormal-
mente largas as tornam até 68% mais
propensas a serem atingidas do que
arvores comuns, de acordo com os cal-
culos da equipe. Com uma expectati-
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‘ de arvores. 'As florestas podem se recuperar&ie forma dlferente de| raios do que de‘ :

forma dedano favorecendo |

va de vida potencialmente superior a
1.000 anos e uma frequéncia estimada
de queda de uma vez a cada 56 anos,
arvores individuais podem sobreviver a
multiplas quedas durante sua vida. Os
pesquisadores até documentaram uma
arvore que foi atingida duas vezes em
apenas cinco anos. Essa tolerancia a
raios fornece uma vantagem reprodu-

i 4,
iEvan G a, ecologlsta florestal e cnentlsta ep rte da equnpe do Cary Instltute of Ecosystem Studles
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ento de outras '-

uma espeqes em detr

tiva notavel. De acordo com os célculos
dos cientistas, ela aumenta a capacida-
de da espécie de produzir descendentes
em 14 vezes, em comparacgio ao que se-
ria esperado sem essa adaptacao.

As implicacoes vao além da mera curio-
sidade cientifica. Com as mudangas cli-
maticas aumentando a frequéncia de
raios em muitas regioes, espécies toleran-
tes a raios como Dipteryx oleifera podem
ganhar mais vantagens. Isso pode remo-
delar a composicao da floresta, afetando
tanto a biodiversidade quanto a capacida-
de de armazenamento de carbono.

A equipe de pesquisa, que inclui cien-
tistas do Instituto de Pesquisa Tropical
Smithsonian, do Laboratério Nacional
de Oak Ridge, da Universidade da Costa
do Golfo da Flérida, da Universidade do
Alabama em Huntsville e da Universi-
dade de Louisville, planeja investigar
quais caracteristicas especificas per-
mitem que essas arvores sobrevivam a
raios e se outras espécies compartilham
essa capacidade notavel.

A medida que as florestas continuam
a enfrentar multiplos desafios relacio-
nados ao clima, entender essas relagoes
ecologicas inesperadas pode ser crucial
para os esforgos de conservacao e estra-
tégias de reflorestamento tropical. As
vezes, parece que o que nao te mata re-
almente te torna mais forte — especial-
mente se vocé for uma arvore Dipteryx
em uma tempestade de raios. g
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Impacto daseca
extremanos
ecossistemas globaisde
pastagens e arbustais

A intensidade e a duragdo da seca interagem para
amplificar as perdas na produtividade primdria

Fotos: Chinadaily.com.cn, Nolan Zunk, Science

A medida que as secas se tornam mais longas e intensas,
espera-se que os impactos na produtividade primaria ter-
restre aumentem progressivamente. No entanto, alguns
ecossistemas parecem se aclimatar a seca plurianual, com
reducoes constantes ou decrescentes na produtividade

conforme a duracdo da seca aumenta. Quantificamos os
efeitos combinados da duracao e da intensidade da seca
na produtividade acima do solo em 74 pastagens e mata-
gais distribuidos globalmente. A aclimatacao do ecossiste-
ma a seca plurianual foi observada de forma geral, exceto

quando as secas foram extremas (ou seja, probabilidade
de ocorréncia < 1 em 100 anos). As perdas de produtivi-
dade apo6s quatro anos consecutivos de seca extrema au-
mentaram em cerca de 2,5 vezes em comparacao com as
do primeiro ano. Esses resultados prenunciam uma mu-
danca fundamental no comportamento do ecossistema se
a duracao e a intensidade da seca aumentarem, da manu-
tencao de um funcionamento reduzido ao longo do tempo
para perdas progressivas e profundas de produtividade
quando as secas sao extremas

bservamos que, embora os
ecossistemas normalmen-
te apresentem um certo
grau de resiliéncia adap-
tativa durante secas plurianuais, essa
capacidade se desfaz completamente
em condi¢des extremas compardveis
a eventos que ocorrem uma vez a cada
século”, explicou o Professor Yu. Apés
quatro anos consecutivos de seca extre-
ma, as perdas de produtividade aumen-
taram aproximadamente 2,5 vezes em
comparagdo com o primeiro ano. Essas
descobertas indicam que, a medida que
as secas se intensificam e persistem, os
ecossistemas podem sofrer transforma-
¢des fundamentais —passando de uma
funcionalidade reduzida para um colap-
so rdpido e potencialmente irreversivel.

O estudo apresenta a primeira andlise
em escala global de como a intensidade
e a duragdo da seca interagem, supe-
rando a limitagdo de longa data de exa-
minar esses fatores isoladamente. Ele

revistaamazonia.com.br
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Os locais do IDE foram estabelecidos em seis continentes e abrangem amplos gradientes de precipitacao, temperatura e ambientais. Todos os locais do IDE
utilizam uma abordagem experimental comum: abrigos passivos de manipulacdo da chuva que simulam seca durante todo o ano (365 dias), por até 4 anos
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responde a uma questdo central na
pesquisa sobre mudancas climadticas:
como secas mais intensas e prolonga-
das remodelam os ecossistemas?

As descobertas servem como um
alerta crucial de que secas extremas
podem levar os ecossistemas a ul-
trapassarem pontos de inflexdo, au-
mentando drasticamente o risco de
degradacdo e exigindo estratégias de
adaptacdo proativas.

Este estudo aprimora as previsdes
de como os ecossistemas terrestres
respondem as futuras condigdes cli-
madticas. Ele também oferece uma
base cientifica para o manejo adapta-
tivo de pastagens e matagais, estima-
tivas mais precisas do sumidouro de
carbono e o desenvolvimento de po-
liticas de mitigagdo do risco de seca.

O artigo lista o Professor Yu Qiang,
juntamente com a Professora Melin-
da Smith e o Dr. Timothy Ohlert, da
Universidade Estadual do Colorado,
como coautores correspondentes. A
Professora Melinda Smith e o Dr. Ti-
mothy Ohlert também atuaram como
coprimeiros autores.

Conclusoes

Os resultados ajudam a reconciliar
padrdes contrastantes de respostas a
duragdo da seca relatados anterior-
mente. Os resultados do IDE mos-
tram que, apés uma perda inicial de
fun¢do no primeiro ano, os ecossis-
temas submetidos a vdrios anos de
seca moderada (ou menos severa)
provavelmente manterdo esse nivel
de funcionamento limitado (ou seja,
exibirdo aclimatacdo do ecossistema).
Por outro lado, um aumento na se-
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veridade para niveis historicamente
extremos resultard em um padrédo de
perda cumulativa de func¢do ao longo
do tempo. Existem vdrios mecanis-
mos que podem resultar em padrdes
de aclimatacdo do ecossistema versus
efeitos cumulativos da seca, incluindo
mudancas demograficas e comuni-
tdrias resultantes de mortalidade ou
falha no estabelecimento (levando a
perda de funcdo), bem como respos-
tas pldsticas ou adaptativas a seca ao
longo do tempo (levando a mitigacdo
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da perda ao longo do tempo).

Embora o IDE nédo tenha sido pro-
jetado para testar rigorosamente tais
mecanismos, os dados disponiveis de
49 locais sobre ganhos e perdas de
espécies, bem como mudangas na ri-
queza de espécies, sugerem que pro-
vavelmente ocorreram mudancas de-
mograficas e comunitdrias e, ao longo
do tempo, maiores perdas de espécies
estiveram significativamente relacio-
nadas ao aumento das perdas de pro-
dutividade com a seca. Embora pes-
quisas adicionais sejam necessdrias
para testar os mecanismos que po-
dem determinar a aclimatacdo versus
as respostas cumulativas a seca, essa
compreensdo mecanicista € crucial
em um futuro onde secas extremas se
tornem a norma.

A auséncia do efeito de duragdo com
intensidade de seca moderada ndo ¢
totalmente surpreendente, visto que
muitos ecossistemas de pastagens e
arbustos ocorrem em umaampla gama
de climas semiaridos a aridos, como
ocorreu na maioria dos locais do IDE.
A capacidade desses sistemas com
disponibilidade hidrica limitada de
responder rapidamente a flutuacdes
de curto prazo na precipitacdo, mas
também de manter o funcionamento

revistaamazonia.com.br



por periodos secos mais prolongados,
é consistente com a estabilidade de
longo prazo desses ecossistemas. De
fato, vale a pena destacar que um sub-
conjunto de locais foi resistente a vi-
rios anos de seca, independentemen-
te da severidade. Pode ser que esses
ecossistemas sejam menos limitados
pela dgua e, portanto, menos impac-
tados pela seca, como observado em
pastagens mesofilas [por exemplo. No
entanto, também deve-se notar que
experimentos de seca podem subesti-
mar os efeitos da seca e, embora abri-
gos passivos contra chuva alterem as
entradas de precipitacdo e a umidade
do solo de maneiras que simulam com
precisdo as mudancas na precipitagdo
durante secas naturais, eles nao re-
produzem atributos auxiliares da seca,
como temperaturas mais altas e défi-
cits de pressdo de vapor que normal-
mente acompanham eventos de seca.
Embora os efeitos diretos da tem-
peratura ndo sejam particularmente
fortes em pastagens, um aumento nos
déficits de pressdo de vapor durante a
seca tem o potencial de reduzir a fo-
tossintese e a produtividade, e a falta
de manipulagdo da temperatura nes-
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Abrigos contra chuva no Lady Bird Johnson Wildflower Center ajudam
os pesquisadores a simular os efeitos da seca no ecossis_tema

te estudo pode explicar parcialmente
por que alguns locais do IDE ndo res-
ponderam a seca ao longo do tempo.
A descoberta de que a resisténcia a
duragdo da seca em pastagens e mata-
gais se erode rapidamente com secas
prolongadas de extrema intensidade
prenuncia um futuro incerto para esses

ecossistemas, ameacando sua estabi-
lidade a longo prazo e os bens e servi-
cos ecossistémicos que eles fornecem.
Particularmente alarmantes foram as
redugdes de produtividade 160% maio-
res (ou 2,5 vezes maiores) observadas
quando anos de seca extrema ocorrem
consecutivamente. Espera-se que anos

80°
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Pode ser que esses ecossistemas sejam menos limitados pela agua e, portan-
to, menos impactados pela seca, como observado em pastagens meséfilas

revistaamazonia.com.br

de seca extrema e consecutiva, incluin-
do megasecas, aumentem no futuro
com as mudancas climadticas.

Embora as preocupacdes com a es-
tabilidade do ecossistema diante do
aumento continuo tanto na magnitu-
de quanto na duracdo da seca tenham
sido expressas hd décadas, os resul-
tados fornecem evidéncias experi-
mentais que corroboram observagdes
recentes de que o funcionamento
desses ecossistemas globalmente im-
portantes estd em risco devido a secas
mais longas e intensas. o
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Florestas amazonicas queimadas
permanecemquentese
estressadas por décadas

Fotos: Earth Institute da Universidade de Columbia, Environmental
Research Letters (2025), Vinicius Silguero, Instituto Centro de Vida

ﬁ\ por *Rebecca Fowler, Instituto da Terra da Universidade de Columbia

Estresse térmico em

florestas degradadas no
Arco do Desmatamento
da Amazoénia Brasileira

s florestas da Amazonia bra-

sileira danificadas pelo fogo

permanecem cerca de 2,6°C

(4,7°F) mais quentes do que

as florestas vizinhas intactas ou explora-

das seletivamente, e o calor extra pode

persistir por pelo menos 30 anos, de

acordo com um novo estudo publicado
em Environmental Research Letters.

Essas descobertas sugerem que o

C - b | N I o ; :
fogo altera as florestas tropicais de 3 ~Aautora/principal, Savannah'Cooley, em pé em um trecho de floresta intacta
r - £ y [ —
maneiras que retardam sua recupera- : ; éiié’ntg :das maiores arvores ja registradas no sul da Amazénia — uma
~ . nifica Samaumeira (Ceiba pentandra) , com 61 metros de altura
¢do e podem enfraquecer sua capaci- b e

: dade de tolerar o estresse climético e
@) Temperatura do dossel (°C) b) Classificacao florestal armazenar carbono — um papel cru-
ECOSTRESS LST_2018_243_17 de Pinage et al. (2023) cial que essas florestas desempenham

na mitigacdo climatica global.
-Gueimads “Estamos descobrindo que as quei-

- e madas tém grandes impactos ecold-
- i gicos em larga escala e que a regene-
cEﬁ 8 B ~ 7 . . . 7’
racao esta muito mais em risco — €

¢l 0 20um . 2 :
—— mais lenta ou nem acontece”, disse a

autora principal, Savannah S. Cooley,
pesquisadora do Centro de Pesquisa
Feliz Natal, i Ames da NASA e recém-graduada em
Mato Grosso, .« doutorado pelo programa de Ecolo-
Brasil AL gia, Evolucao e Biologia Ambiental
(E3B) da Universidade de Columbia.
(Cooley foi coorientada por Duncan
! ol £ Menge e Ruth DeFries, professora e
Feliz Natal site = reitora cofundadora da Escola de Cli-
ma da Universidade de Columbia.)
Ao contrario de ecossistemas adap-
tados ao fogo, como savanas ou flo-
restas de pinheiros , as florestas tro-
Arcodo Desmatam_ento, muni.cipioc!e Feliz. Natal - estado de M_atoGrosso picais da Amazonia evoluiram em
apresenta uma variedade de tipos e intensidades de degradacao florestal .~ ;. A .
condicoes umidas, onde incéndios
naturais eram raros. Como resultado,
(a) Temperatura da copa superior da floresta no local de estudo de Feliz Natal, muitas espécies de arvores tropicais
MT, para um unico dia de 31/08/2018, correspondente a aquisicaio ECOSTRESS nio desenvolveram caracteristicas
mais quente e com menor contaminacao por nuvens disponivel no registro de 2 para tolerar ou se recuperar dos da-
anos da estacao seca; e (b) classificacao dos tipos de floresta intacta, explorada nos causados pelo fogo.
e queimada, de Rangel Pinagé et al (15). Pixels nao florestais foram removidos
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Além de serem, em média, mais quen-
tes, as florestas queimadas na area de
estudo apresentaram maior instabi-
lidade térmica. Em comparacdo com
florestas exploradas seletivamente ou
intactas, elas apresentaram maiores flu-
tuacoes didrias de temperatura e maior
probabilidade de ultrapassar limites fi-
siologicos que prejudicam a funcgio das
arvores. Durante o pico de calor da es-
tacdo seca, quase 87% das folhas expos-
tas a luz solar em florestas queimadas
perdem mais energia da respiracao do
que ganham da fotossintese, em compa-
ragdo com 72% a 74% em florestas ex-
ploradas seletivamente ou intactas.

Florestas queimadas também tiveram
10 vezes mais probabilidade de ultra-
passar o limite de danos duradouros.

Essas diferencas de temperatura re-
fletem mudancas fundamentais na es-
trutura da floresta, que deixam as areas
queimadas mais vulneraveis ao calor.
Os incéndios afinam o dossel superior,
removem a vegetacao de nivel médio e
inferior e reduzem a area foliar, dimi-
nuindo a sombra e a transpiracio que
normalmente resfriam uma floresta.

A reducdo da quantidade de folhas
permite que a luz solar aqueca as super-
ficies expostas e o ar préximo ao dossel.

As queimadas também criam bordas
proximas a terra desmatada, permitindo
que o0 ar mais quente se mova para dentro.
A floresta retém esse calor extra até que
suas camadas de vegetacdo se reconstru-
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Grafico da altura do dossel (m) versus temperatura do dossel superior (°C)
colorido por tipo de degradacao florestal. Cada ponto representa uma unica
amostra de AGB do GEDI com uma observacao correspondente da temperatu-
rado dossel superior do ECOSTRESS para os tipos de floresta queimada (pontos
vermelhos), explorada (pontos azuis) e intacta (pontos verdes)

am, um processo que pode levar décadas.
O estudo sugere que o fogo é o princi-
pal fator de estresse térmico prolonga-
do em florestas amazdnicas degradadas.
Em éareas onde a exploragdo madeireira
seletiva deixou o dossel praticamente

intacto, as temperaturas foram seme-
lhantes as de florestas intocadas. O con-
traste destaca a prevencao de incéndios
e a exploragdo madeireira de baixo im-
pacto como estratégias essenciais para
manter a satde das florestas tropicais.

Estresse térmico em florestas degradadas no Arco do Desmatamento da‘:Amazoénia Brasileira

=




Florestas tropicais como esta na Amazénia removem grandes quantidades de

Insights do espaco

O estudo é baseado em imagens de
satélite do municipio de Feliz Natal,
no Arco do Desmatamento do Brasil,
uma regido no sudeste da Amazdnia
onde incéndios e exploracdo madeirei-
ra tém se acelerado desde a década de
1980. Os pesquisadores conduziram a
primeira comparacgao térmica sistema-
tica de florestas queimadas, exploradas
seletivamente e intactas na area usan-

A

do observagdes integradas de satélite.

Eles combinaram trés anos de dados
de temperatura da superficie terrestre
do instrumento ECOSTRESS da NASA
com dados de estrutura de cobertura 3D
da missao lidar GEDI, uma analise que
se baseou em mais de 6.700 observa-
¢oes correspondentes coletadas durante
a estagdo seca da Amazodnia.

Utilizando um modelo hierarquico, a
equipe integrou dados de temperatura
e estrutura para rastrear a frequéncia

Temperaturas previstas para 5 anos apds a perturbacao

g 8

Temperatura prevista ("C)
£

s ] I = == =

ido de carbono'atmosférico

com que as folhas iluminadas pelo sol
excediam os limites de desaceleragio da
fotossintese ou danos aos tecidos. Con-
siderando a altura do dossel e o tempo
desde a perturbacdo, eles reconstruiram
a recuperacao térmica a longo prazo em
todas as camadas da floresta. O resulta-
do é uma visao tnica, em nivel foliar, de
quanto tempo o estresse térmico persis-
te apds a perturbacao e como a estrutu-
ra da floresta influencia a vulnerabilida-
de térmica ao longo do tempo.

Trajetoria de recuperagdo da floresta a 25 m de altura do dossel

38

\ Floresta

m— Queimada

w— Desmatada

20 30
Altura do dossel (m)

(A) Temperatura prevista para o dossel superior com limi-
tes deincerteza deintervalo crivel de 5% a 95% em funcao da
altura do dossel (modelada ap6s 5 anos de recuperacao para
florestas exploradas e queimadas). (B) Temperatura prevista
para o dossel superior (com IC de 5% a 95%) em funcao do
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Temperatura prevista a 25 m de altura (°C)

10

20 30

Tempo desde a perturbagéo (anos)

Temperaturas modeladas do dossel superior

tempo desde a perturbacdo, modelada a 25 m de altura do
dossel para todos os tipos de floresta. As estimativas sao
baseadas em distribuicoes de hiperparametros posteriores
para cada tipo de floresta: intacta, explorada e queimada. To-
das as outras covariaveis sdo constantes e iguais a sua média
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Esta imagem da floresta amazoénica é de um mapa baseado.em varios conjuntos de dados de,satélit'e com dados de estrutura de cobertura 3D.da
missdo lidar GEDI, uma andlise que se baseou em mais de 6.700 observacoes correspondentes coletadas durante a estacdo seca da Amazonia

Calor oculto revgla novgghrisc.os
para restauracao e resiliéncia

Os resultados fornecem nuances
para a compreensao de como as politi-
cas climéticas abordam a degradacao
das florestas tropicais.

As estratégias de mitigagdo de car-
bono e restauracao florestal frequente-
mente tratam as florestas degradadas
como uma Unica categoria.

No entanto, o estudo revela que o fogo
tem impactos térmicos mais duradou-
ros, que nao sao detectaveis apenas por
imagens Opticas de satélite convencio-
nais. Em imagens o6pticas de satélite, as
florestas danificadas pelo fogo podem
parecer ter regenerado, mas muitas ain-
da sofrem estresse térmico elevado.

A distingdo é importante porque as
florestas tropicais removem grandes
quantidades de diéxido de carbono da
atmosfera a cada ano e sdo um com-
ponente essencial dos programas glo-
bais de restauracio e compensacao. Se
as florestas danificadas pelo fogo per-
manecerem sob estresse térmico por
décadas, os beneficios de carbono da
regeneracdo passiva podem ser supe-
restimados. A incorporacdo de dados
fisiolégicos de calor pode fornecer uma
avaliacdo mais realista da funcao flores-
tal em estratégias climéticas.
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Distribuicdes modeladas de temperatura foliar no dossel superior com base em observacoes
térmicas do ECOSTRESS de fragmentos florestais (intactos, explorados e queimados) na ob-
servacao mais quente e sem nuvens em um registro de estacdo seca de 2 anos (31-08-2018).

Os resultados para os fragmentos mais quentes (quartil superior) sdo apresentados

Embora as descobertas destaquem
desafios, Cooley disse que acbes signi-
ficativas sdo possiveis. “Ecossistemas
tropicais degradados, especialmente
florestas queimadas, estao sofrendo es-
tresse térmico”, disse ela. “Mas h4 mui-
to que podemos fazer para minimizar
os danos a biodiversidade e as espécies

que estao sofrendo esse estresse — tan-
to em termos de manejo florestal, aju-
dando a reduzir os incéndios na Ama-
zbnia, quanto em termos de mitigagdo
de carbono, continuando a reduzir as
emissoes de forma agressiva e rapida, e
fazendo a transi¢ao para uma economia
de energia sustentavel e limpa”. o
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As arvores podem precisarda
nossa ajuda parasobreviver
as alteracoes climaticas

@ por * Universidade Estadual do Colorado

Fotos: CSU, Katie Nigro, Kristen Pelz/USDA Forest Service, Nature, Universidade Estadual do Colorado

m estudo liderado pela CSU
descobriu que as florestas
ndo estdo se regenerando
rapido o suficiente para
acompanhar as mudancas climéticas,
incéndios florestais, insetos e doencas

Esse estudo da Universidade Estadu-
al do Colorado sobre o interior do oeste
dos EUA descobriu que as dreas de dis-
tribuicdo de drvores estdo geralmente
se contraindo em resposta as mudancas
climdticas, mas ndo se expandindo para
climas mais frios e imidos, sugerindo
que as florestas néo estio se regeneran-
do rapido o suficiente para acompanhar
as mudancas climaticas, incéndios flo-
restais, insetos e doencas.

A medida que o clima se torna muito
quente para arvores em certos lugares,
espera-se que as dreas de distribuicdo de
arvores mudem para condicdes mais ide-
ais. O estudo analisou dados do inventa-
rio florestal nacional para mais de 25.000
parcelas no oeste dos EUA, excluindo
estados costeiros, e descobriu que as ar-
vores ndo estavam se regenerando nas
partes mais quentes de suas dreas de dis-
tribui¢do — um resultado esperado.

€5 B2 REVISTA AMAZONIA

O que mais surpreendeu os pesquisa-
dores foi que a maioria das 15 espécies de
arvores comuns estudadas ndo estavam
ganhando terreno em dreas onde as con-
di¢cdes eram mais favordveis, indicando
que a maioria das espécies de arvores pro-
vavelmente ndo conseguird migrar para
climas mais favordveis sem assisténcia.

Katie Nigro no.campo, depois de um
dia procurando mudas de alamo

“As d4rvores fornecem muito valor
aos humanos em termos de dgua lim-
pa, ar limpo, habitat para a vida sel-
vagem e recreacgdo”, disse a autora
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principal Katie Nigro, que conduziu
o estudo como uma estudante de pds-
-graduacdo da CSU. “Se os administra-
dores florestais quiserem manter cer-
tas drvores na paisagem, nosso estudo
mostra onde elas ainda podem existir
ou onde podem precisar de ajuda”.

Intervalos de reducdo foram pre-
valentes em dreas ndo perturbadas,
bem como aquelas impactadas por in-
céndios florestais, insetos e doencas.
Usando 30 anos de dados de perturba-
¢cdo, os pesquisadores testaram a ideia
de que perturbacdes — particularmen-
te incéndios florestais — podem catali-
sar o movimento de drvores para dreas
mais frias e umidas, matando arvores
adultas e eliminando a competicdo
por mudas para se estabelecerem em
sua zona climdtica preferida.

“Assim como nos e todas as espécies,
as drvores s6 podem funcionar dentro
de uma certa tolerdncia climatica, e es-
pécies diferentes tém tolerancias climéa-
1.0 = I ticas diferentes”, disse Nigro.

: “Eu pensei que encontrarifamos mais
mudancas para zonas mais frias, espe-
cialmente em dreas queimadas.”

Os resultados do estudo, na Nature
Climate Change , ddo uma visdo geral
do padrdo predominante — uma falha
geral na regeneracdo nas por¢des mais
quentes e secas da drea de distribui-
¢do de uma arvore, mas também falha
na expansdo ao longo da borda mais
fria e dmida da drea de distribuicdo.
Nigro alertou que é possivel que nao
tenha passado tempo suficiente para
ver o estabelecimento de novas arvo-
res em areas mais frias e imidas, es-
pecialmente para espécies subalpinas
l de crescimento lento. Ela acrescentou

. y ] y que mais estudos locais sdo necessa-
0 1 10 20 30 40  rios para determinar quais espécies
sobreviverdo onde.

O artigo defende a migragdo de ar-
vores auxiliada pelo homem porque o
aquecimento rdpido causado pelas mu-
dancas climdticas provavelmente ultra-
passard a regeneragao.

O potencial de recuperacao é resumido usando a razao de densi- “Um dos problemas potenciais é que
dade - a densidade pés-surto de todas as arvores (>3 m de altura), podemos ter descompassos cada vez
mudas (>1,4 m e <3 m) e juvenis (<1,4 m) dividida pela densidade maiores entre onde as drvores vivem e
pré-surto de arvores e mudas. Em (a), as fotos sdao exemplos de seu clima ideal”, disse Nigro.
parcelas de campo com razées de densidade baixas (0,1; esquer- O aumento de incéndios florestais,
da) e altas (13,2; direita) apés surtos de besouros da casca. Em (b), insetos e doengas causados pelas mu-
a distribuicdo cumulativa da razdo de densidade é dada em todas dancas climaticas também pode impe-
as parcelas de campo, onde a linha tracejada vertical é centraliza- dir a regeneragdo ao remover as fontes
da em 1; valores maiores que 1sao sugestivos de potencial auto- de sementes, e as sementes literalmente
substituicao para quaisquer arvores ou mudas mortas. Observe enfrentam uma batalha dificil para ten-
que as quebras do eixo x em (b) estdao em uma escala nao linear tar ganhar terreno nas encostas, onde as
para facilitar a interpretacao condicdes sdo mais frias.

—
=

icao
L1

Propor¢ao de parcelas
Auto-substitu

0,0~

Razao de densidade

Variabilidade no potencial de recuperagao pos-surto em parcelas de
campo em florestas subalpinas nas Montanhas Rochosas do Sul, EUA
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“H4 muitas coisas que impedem quc

. R amfogo B Inseto/doenca
uma semente se mova para cima, 1n-

cluindo a gravidade”, disse a coautora
Monique Rocca, professora associada de
ciéncia do ecossistema e sustentabilidade.
“Muitas condigdes precisam estar presen-
tes para que uma arvore consiga se mover
para locais mais frios e imidos”.

Ela continuou: “Este estudo investiga
alguns detalhes de onde as drvores estdo
ficando na paisagem por conta propria g
versus onde podemos precisar intervir
se nosso objetivo é manter as paisagens
ocidentais cobertas de drvores”.

o4

PC2 (16,09%)
PC2 (16,09%)

Algumas espécies se sairam melhor 0 o ;
do que outras. Das quatro espécies que PC1(74,4%) PC1 (74,4%)
continuaram a se regenerar nas areas = Nenhum =
que ja ocupavam, independentemen- N |Friolseco S Pinbio-ciesduisis o (Pinos it

1 Carvitho Gambel [Quercus gambelii)

te das mudancas climdticas, incéndios
florestais e surtos de insetos e doencas,
trés delas sdo mais raras na paisagem,
entdo é mais dificil avaliar com precisao
sua resposta, e uma, o carvalhno Gambel,
é uma espécie de rebrota resiliente, to-
lerante ao calor e a seca.

O estudo usou dados de campo de lon-
go prazo do programa de Inventdrio e
Andlise Florestal do Servico Florestal do
USDA , as vezes chamado de “censo de
arvores” nacional. Parcelas de estudo em

3. Finheiro Ponde (Pinus var. se

4, Zisnbio das roontanhas rochosas {Juniperus scopulorism)
S Abeto brunco (Aldes concoler var cencolor)

6. Alamo tremedor (Populus tremuloides)

T, Atsato da Doanlas [Peeudotsuga mensosii var. Glouca)

k. oo vermmaiha sckdantsl {Thijs pleatal

%, Pinheiro flexivel (Pinus Nexilis)

PC2(16,09%)

10. Grande abole (Abios grandis var, idahoongis)

. Larig

12. Pinheiro lodgepole [Pinus contorta var, latifolia)
13. Abeto de Engelmann (Picea engelmanii)
. Abeto subalping (Absos leslecorpnd

15 Pinbien 0-¢23£3 Branca (Fines sbieauba]

02 o ax aa

areas florestais por todo o pais sao pes- R—
quisadas continuamente para rastrear o - Distancia mediana e direcao entre o centroide das faixas climaticas
adultas e de mudas para cada espécie em cada tipo de perturbacao

crescimento ou perdas de darvores indi-
viduais por meio de colheita, doenca ou .
morte. Kristen Pelz, lider da equipe de Arvores que buscam temperaturas mais
analise do programa de inventdrio e and- baixas enfrentam batalha dificil

lise, foi coautora do estudo.

“A Dra. Nigro aproveitou o poder dos As caudas das setas representam centroides adultos centrados na origem
nossos dados coletados em campo para e as pontas das setas representam centroides de mudas para cada espécie
mostrar como as florestas estdo mudan- em cada tipo de perturbacao: fogo (a), inseto/doenca (b), nenhum (c). O
do no interior do Oeste — nédo teorica- sombreamento de fundo corresponde aos quatro quadrantes do biplot PCA
mente, mas hoje”, disse Pelz. que representam condicées quentes/secas, quentes/amidas, frias/aumidas e

“Seu trabalho é importante porque frias/secas. PC1 é mais correlacionado com CMD e PC2 é mais correlaciona-
considera como coisas como fogo e in- do com precipitacao média de verao

setos nativos interagem com o clima,
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Katle conduzm
. 'de alamos e car

o que € essencial onde as perturbacoes
naturais tém sido um motor primdrio
da dinamica florestal por milénios”.

Em vez de olhar para as mudancas na
extensdo média das arvores, como estu-
dos anteriores fizeram, este estudo foi
um passo além e examinou as margens
frias e quentes das extensoes das espé-
cies — as bordas dianteiras e traseiras
— que especificam como as extensoes
das drvores estdo mudando em mais
detalhes e fornecem insights aciondveis
para os gestores florestais. Se as arvores
estivessem se expandindo para dreas
mais frias por conta prépria, a migracio
assistida ndo seria tdo importante.

“Esta pesquisa pode ajudar os admi-
nistradores de terras e os silvicultores
a decidir se devem manter as arvores
nas partes mais quentes de suas dreas
de distribuicdo pelo maior tempo pos-
sivel ou fazer a transi¢do para um sis-
tema mais tolerante ao calor e a seca”,
disse Nigro, acrescentando que as vezes
a migragdo assistida pode ser feita com
sementes da mesma espécie que sdo
adaptadas a um ambiente mais quente.

Em sua pesquisa atual como bolsista
de pés-doutorado do Oak Ridge Insti-
tute for Science and Education com a
Rocky Mountain Research Station, Ni-

revistaamazonia.com.br
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Os membros da equipe de InventarloeAnallse FIorestaI
AIysum Cohen e Erin Mlller coletam dados de campo

gro esta tentando identificar quais se-
mentes de uma tnica espécie podem ter
as melhores chances de sobreviver em
condigdes climdticas mais severas.
Acoautora Miranda Redmond, que foi
orientadora de doutorado de Nigro na
CSU, também esta dando continuidade
a essa pesquisa estudando adaptacdes
de espécies de arvores na UC Berkeley.
“Esses esfor¢os estdo se tornando cada
vez mais criticos devido ao ritmo rdapido
e a escala da morte de drvores por incén-

ulpados porfaze com"
olorado se tornassem uma fonte de'carbono

dios florestais, secas e outras perturba-
¢cdes climdticas, juntamente com falhas
na regeneracido de drvores observadas
em muitas dreas”, disse Redmond. Nigro
acrescentou: “O plantio provavelmente
serd necessdrio para manter as arvores
na paisagem onde elas sdo mais valori-
zadas, e podemos precisar aceitar novos
ecossistemas em dreas que inevitavel-
mente mudarao. Nossas florestas futuras
podem parecer diferentes e conter drvo-
res diferentes das que tém hoje”. g
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Parque de Bioeconomia

no Paratransforma
florestaeminovacao

Na orla historica de Belem, a beira da Baia do Guajara, ergue-se
um novo simbolo de inovagdo para o Norte do Brasil

@ por Igor Nascimento

Fotos: Bruno Cecim / Ag. Pard, Jucarepa, Marco Santos / Ag. Para, Pedro Guerreiro / Ag. Para

Nos armazeéns 5e6.do novo,
0 i) e
polo de bioeconomia da Am

Parque de Bioeconomia
e Inovacdo da Amazdnia,
concebido e entregue
pelo Governo do Estado
do Pard, emerge como o primeiro de
seu tipo no mundo para explorar o
potencial da floresta viva como fonte
de conhecimento, renda e transfor-
macdo social. Instalado nos Arma-
zéns 5 e 6 do Complexo Porto Futu-

4% 56 REVISTA AMAZONIA

Porto FuturoYo Parquelde Bioec

ro, o empreendimento redne ciéncia
de ponta, tecnologia e saberes tra-
dicionais em uma estrutura que co-
necta comunidades da floresta, star-
tups, pesquisadores e investidores.

Em 6 mil m?, o complexo abriga
centros de inovacdo, laboratérios,
coworkings, incubadoras, e o Centro
de Sociobioeconomia, que promove
a valorizagdo de saberes tradicionais

omia'e Inovacao da’Amazonia¥O maior,
e0.linico parque tecnolégico’do,mundo,voltado'abioeconomia florestal ===

e a formacdo técnica voltada ao ma-
nejo sustentdvel. Integrando ciéncia,
tecnologia e saberes tradicionais para
transformar a biodiversidade ama-
zOnica em negdcios sustentdveis. A
iniciativa € um dos pilares do Plano
Estadual de Bioeconomia (PlanBio) e
posiciona o Pard como referéncia glo-
bal em desenvolvimento sustentdvel,

as vésperas da COP30.

revistaamazonia.com.br
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Rara apoiar empresas sem condlu;oes proprias de processar seus pro-
j dutos facﬂltando E] extragao de principios ativos de riquezas como o

No Armazém 6, o Laboratorio-Fa-
brica integra o Centro de Inovacdo,
dotado de planta-piloto para produ-
¢do experimental de alimentos, cos-
méticos e quimicos finos derivados de
insumos amazonicos —um lugar onde
o saber ancestral dd lugar a aplicacdo
contemporéanea.

“O parque representa um compro-
misso com o futuro e com o bem-viver
da populacdo amazdnica”, afirma a
secretdria adjunta da Secretaria de
Estado de Meio Ambiente, Clima e
tro deGastmnomla o] Sustc?ntabilidade do Pard (Semas),
Camille Bemerguy.

Segundo o governador do Pard, Hel-
der Barbalho, o parque é um importante
passo para a criacdo do Vale Bioamazo-
nico de Tecnologia, inspirado no mode-
lo do Vale do Silicio, mas com foco na
floresta e na biodiversidade em vez da
tecnologia digital.

O Armazém 5, denominado Centro de
Negocios, abriga o Centro de Sociobio-
economia e o Centro de Gastronomia
Social. Neste espago estdo concentra-
dos coworking, incubadoras, acelerado-
ras, espacos para startups e fundos de
investimento, showroom, salas fixas e
salas de reunides, espagos para eventos
e um Balcdo Unico de servicos especia-
lizados, que conecta empreendedores a
solugodes tecnoldgicas e produtivas.

Desenvolvnmento (P&D) emcosmetlcos e’quimicos finos'a partir,de insumos florestais
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A ideia central é clara: transformar
a floresta que antes era vista apenas
como “paisagem” em solugdo. A flo-
resta viva passa a ser infraestrutura de
inovacdo e de geragdo de valor, sem ser
destruida no processo. Para agriculto-
res, empreendedores de comunidades
tradicionais e startups locais, o parque
abre novas portas. Esse é o caso de Le-
onardo Modesto, chefe de cozinha e
membro da startup “Maniua”, que via-
ja entre o uso de tecnologia de ponta e
os conhecimentos de sua comunidade.
“No Parque de Bioeconomia a gente
consegue fundir os dois e levar para o
mundo”, comenta. Para ele, trata-se de
“um salto ndo s6 de bioeconomia, mas
na sustentabilidade da comunidade”.

O momento ndo poderia ser mais
oportuno. Com a realizacdo da COP30
em Belém as portas, o parque reforca
o papel estratégico do Pard no cendrio
global de desenvolvimento sustentd-
vel. Segundo a governancga estadual,
o complexo com seus seis mil metros
quadrados posiciona o Estado como
epicentro da bioeconomia nas Améri-
cas e como protagonista de uma nova
economia amazdnica que alia conser-
vacdo, inovagdo e inclusdo.

Mas o projeto vai além da beleza ins-
titucional e dos discursos: os nimeros
indicam avanco concreto.

Em 2019, eram citados 80 negdcios de
bioeconomia no Estado; em 2025, ji se
destacavam cerca de 300 negdcios ati-
vos segundo um dos relatérios.

Esse crescimento revela que a transi¢ao
proposta —de extragdo sem valor agrega-
do para economia baseada na sociobiodi-
versidade —comeca a se consolidar.

. . i ~ -
0 Parque de Bioeconomia'e Inovacao da’Amazonia abre a portapara,ver a floresta viva ndo apenas;
como cenario ou reserva'ambiental, mas'como fonte de renda¥conhecimento e protagonismo
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O parque “possibilita que empresas
que trabalham com os insumos da
sociobiodiversidade amazénica pos-
sam agregar mais valor a producao

H4é ainda um aspecto de justica social
que permeia o projeto: comunidades
tradicionais, povos da floresta e sabe-
res ancestrais foram integrados desde
a concepcao. Como afirmou a empreen-
dedora Juliana Monteiro, da empresa
“Jucarepa”, o parque “possibilita que
empresas que trabalham com os insu-
mos da sociobiodiversidade amazonica
possam agregar mais valor a produgdo”.
O acesso a maquindrios de alta tecnolo-
gia dentro do Estado é, para ela, “uma
mudanca de paradigma para os negé-
cios locais e para a prépria Amazodnia”.

Mas o significado vai além de produ-
¢do ou economia local. Trata-se de pen-
sar a floresta como um ativo estratégico
de uma economia amazOnica que tem
enfoque de baixo carbono, inclusdo e
preservacdo —uma alternativa ao mo-
delo tradicional de degradacio e expor-
tagdo de matéria-prima.

No escopo do plano estadual de bio-
economia (PlanBio), coordenado pela
Semas, o parque representa uma peca
da engrenagem que visa integrar pes-
quisa, desenvolvimento, inovacéo, valo-
rizacdo de saberes e acesso a mercados.

Em suma, o Parque de Bioeconomia
e Inovacdo da Amazdnia abre a porta
para ver a floresta viva ndo apenas como
cendrio ou reserva ambiental, mas
como fonte de renda, conhecimento e
protagonismo. Ele convida a imaginar
uma Amazonia que transforma sua bio-
diversidade em valor, que integra povos
tradicionais na cadeia de inovacdo, que
faz da ciéncia e da tecnologia aliadas da
floresta e néo inimigas dela. E um salto
rumo a um novo capitulo para a econo-
mia amazOnica —uma economia em pé,
vibrante, justa e inventiva. o
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Turfeiras
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O escudo climatico oculto
da América do Sul

ﬁ; por *Johan Kieft *Judith Walcott ***Sofia Arocha  Fotos: Austin et al, 2025, Kristell Hergoualch/CIFOR-ICRA, Mongabay, Programa ONU-REDD

As turfeiras estdao entre os ecossistemas mais densos em
carbono do mundo, mas, na Ameérica do Sul, sua importancia

como solucdo climatica natural muitas vezes passa desperce-
bida. Pesquisas, no entanto, desafiam a suposicao generaliza-
da de que a Asia abriga as maiores areas de turfeiras tropicais.

Um estudo do Centro de Pesquisa Florestal Internacional (Cl-
FOR) revelou que aproximadamente 44% da area e do volume
global de turfeiras tropicais estao localizados na América do
Sul, enfatizando a importancia desses ecossistemas na regiao
para aregulacao climatica e o sequestro de carbono.

pesar de cobrirem apenas
uma fracdo da superficie do
continente, as turfeiras sul-
-americanas abrigam uma
notével variedade de flora e fauna. Es-
pécies como a onca-pintada (Panthera
onca), a ariranha (Pteronura brasilien-
sis) e o flamingo-andino (Phoenicopar-
rus andinus) dependem desses habitats
de zonas Gmidas para sobreviver. Esses
densos ecossistemas também servem
como dreas de reprodugdo para aves mi-
gratdrias e espécies endémicas raramen-
te encontradas em qualquer outro lugar
do mundo. As turfeiras ocorrem em
uma vasta gama de paisagens. Na Amé-
rica do Sul, incluem planicies costeiras,
dreas perimarinas, como manguezais e
pantanos, planicies de inundagdo, mar-
gens de lagos, vales montanhosos e vales
depressivos com canais fluviais de dre-
nagem lenta nos Andes.

REPRESENTA QUASE 50 POR CENTO DO TOTAL GLOBAL DE TURFAS TROPICAIS

Distribulcio do turfeiras na
JAmirica Latina e no Caribe, em 1,000

CONTEXTOS TROPICAIS NOS QUAIS PODEM OCORRER TURFAS

=
hectares &

5,408

Colémbia

7,651
[Peru]

2,223

viwishirar i pegumstisn

B oita trequbncia de
turfeiras

5,307

26,019

3,032
Argentina

Bofedales, as areas umidas de alta alti-
tude dos Andes na Colombia, Peru, Chile
e Argentina, sdo turfeiras vegetadas, ti-
picamente encontradas acima de 3.800
metros. Esses ecossistemas podem
atingir profundidades de 7 a 10 metros
e estima-se que armazenem aproxima-
damente 1.040 megagramas de carbono
por hectare. Em contraste, as florestas
andinas abaixo de 3.000 metros servem
como fortes sumidouros de carbono aci-
ma do solo, sequestrando cerca de 0,67
+ 0,08 megagramas de carbono por hec-
tare anualmente. Das terras baixas ricas
em turfa da Guiana as bacias alpinas dos
Andes, a distribuicao geografica desses
ecossistemas € tdo diversa quanto critica
para a resiliéncia climdtica (ver Figura
1). No entanto, os Bofedales estio cada
vez mais ameagados por prdticas de pas-
toreio insustentdveis e pelos impactos

A maioria dos paises da América Latina e do Caribe nao possui inventarios de turfeiras. A

h € ca -atina ! ! das mudancas climaticas.
area de turfeiras pode ser significativamente maior do que se supunha anteriormente
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As turfeiras da Bacia Amazdnica, par-
ticularmente a bacia de Pastaza-Ma-
raindn, no norte do Peru, estdo entre as
mais extensas e ricas em carbono. Esses
ecossistemas acumularam vastas reser-
vas de carbono ao longo de milénios. No
entanto, as mudancas climdticas e o uso
insustentdvel da terra — como o desma-
tamento, a mineragdo de ouro e a dre-
nagem de turfa para expansdo agricola
— estdo degradando sua funcdo vital
como sumidouros de carbono.

S6 no Brasil, 3.540 km2 de solos orga-
nicos sdo utilizados na agricultura, emi-
tindo cerca de 18 Mt de CO2 anualmen-
te —provavelmente uma subestimacio
devido ao monitoramento insuficiente.

No Peru, turfeiras amazonicas domi-
nadas por Mauritia flexuosa (palmeira
buriti) sofreram perdas de carbono que
variam de 32 a 78,7 Mg Cha™! em cinco
anos, devido a prdticas de extracdo tra-
dicionais e comerciais.

O principal foco é o Pantanal brasi-
leiro, a maior drea umida tropical do
mundo. Nos dltimos anos, a regido tem
sofrido com incéndios florestais recor-
des, agravados por secas prolongadas e
desmatamento. Incéndios em turfeiras,
que ardem lentamente no subsolo e sdo
dificeis de detectar e extinguir, torna-
ram-se uma ameaca persistente.

A regido do Cerrado no Brasil, com
estoques de carbono do solo estima-
dos em 3,19 gigatoneladas de carbono,
¢ particularmente vulnerdvel devido a
intervencdes humanas como drenagem,
agricultura e expansao de infraestrutura.
A rdpida conversdo de vegetacdo nativa
em agricultura industrial e plantagdes
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Estoques de carbono organico do solo (COS), no Brasil

de madeira também estd acelerando
a degradacao e a perda de turfeiras.

Notavelmente, a Peninsula Mitre, na
Argentina, abriga 84% das turfeiras do
pais, armazenando aproximadamente
315 milhdes de toneladas métricas de
carbono — o equivalente a trés anos de
emissoes nacionais. As ameacas diretas
nessa drea incluem a auséncia de regula-
mentacdo do uso da terra e a dissemina-
¢do de espécies exoticas, colocando em
risco a fauna nativa, como o caracara-
-estriado (Phalcoboenus australis) e a
lontra-do-rio-austral (Lontra provocax).

MILENIOS DE IDADE, COM UM TAMANHO DE MILHOES E MILHOES DE HECTARES

Distribuigio global do turfeiras

158,000 '’

Aroa por pada ém pareontagen
L
menc de 0.5

W25 amenosde

Wiamenomde s

Wian

Wresdeta

@ sroade turfa, om
1.000 hectares

i & R Turopeia

€% 60 REVISTA AMAZONIA

Turfeiras da América do Sul e do mundo

Hora de agir: Protegendo
as turfeiras da America
do Sul e do mundo, para

o clima e as comunidades

Proteger esses ecossistemas ricos em
carbono ¢é essencial para salvaguardar
os meios de subsisténcia, garantir a se-
guranca alimentar e hidrica e conservar
a biodiversidade, que é crucial para as
pessoas e para o planeta.

O monitoramento das mudangas no
uso da terra em dreas de turfeiras conti-
nua sendo uma lacuna critica. Emissoes
ndo declaradas de gases de efeito estufa
(GEE) provenientes de drenagem, in-
céndios de turfa e invasdo urbana con-
tribuem para a instabilidade climética.
Para lidar com isso, a solucdo é aprimo-
rar a contabilizacdo de emissdes, o pla-
nejamento informado do uso da terra e
mecanismos de financiamento basea-
dos em resultados.

Aurgéncia em compreender e conser-
var as turfeiras da América do Sul en-
volverd aprender com outros esforgos
de conservacdo bem-sucedidos ao redor
do mundo. Na provincia de Riau, na In-
donésia, abordagens jurisdicionais para
a protecdo de turfeiras no ambito do
REDD+ testaram modelos de pagamen-
to por desempenho que vinculam acdes
locais a beneficios climéaticos globais.

A replicacdo e a adaptacdo desses
modelos podem gerar beneficios seme-
lhantes em outros lugares.

revistaamazonia.com.br



Isso requer pesquisas robustas sobre
hidrologia, ecologia e fluxos de carbono
em turfeiras; marcos regulatdrios claros
para prevenir a degradagdo; engaja-
mento de povos indigenas e comunida-
des locais na gestdo; e investimento em
programas de financiamento escalaveis
e baseados em resultados.

Proteger as turfeiras da América do
Sulndo é mais opcional e ndo pode ser
ignorado — é um imperativo climati-
co. A medida que os riscos climéticos
aumentam e as pressdes sobre a ter-
ra aumentam, manter a integridade
desses ecossistemas vitais é essencial
ndo apenas para a biodiversidade e a
regulagdo da d4gua, mas também como
uma linha de frente de defesa contra
as mudancas climadticas

O Programa ONU-REDD esta pron-
to para apoiar os paises na integragdo
de turfeiras em suas estratégias cli-
madticas e de desenvolvimento susten-

Proteger as turfeiras da América do Sul nao é mais
opcional e ndao pode ser ignorado - é um imperativo

climatico. A medida que os riscos climaticos aumen-
tam e as pressées sobre a terra aumentam, manter
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Nivel do prossbo humana nas
turfeiras globais

Frossho midin

AR presabo

Turfeiras da América do Sul e do mundo

a integridade desses ecossistemas vitais é essencial
nao apenas para a biodiversidade e a regulacao da
agua, mas também como uma linha de frente de defe-
sa contra as mudancas climaticas

revistaamazonia.com.br

tavel por meio de politicas baseadas
em evidéncias, parcerias estratégicas
e mecanismos de financiamento. Isso
inclui o trabalho continuo para ope-
racionalizar pagamentos baseados
em resultados para a restauracgdo de
turfeiras, como na provincia de Riau,
na Indonésia, e esforgos para proteger
turfeiras degradadas e impactadas por
incéndios. Na América Latina, o Pro-
grama ONU-REDD continua a apoiar
a conservagdo de turfeiras — parti-
cularmente no Peru e na Colombia
—incorporando sua protecdo as estra-
tégias de REDD+ e fomentando o in-
tercambio regional de conhecimento.
Além de seu papel como sumidouros
vitais de carbono, as turfeiras ofere-
cem beneficios ndo relacionados ao
carbono significativos, incluindo re-
gulacdo hidrica, conservacdo da bio-
diversidade, protecdo do solo e valor
cultural para os povos indigenas. O
fortalecimento da protegdo de turfeiras
contribui ndo apenas para os objetivos
de REDD+, mas também para metas
mais amplas de clima, biodiversidade e
desenvolvimento sustentavel. g

[*] Especialista técnico regional [**] Coorde-
nador Regional da LAC, Unidade de Mitigagdo
Climdtica [***] Especialista em Gestdo de Con-
hecimento e Comunica¢ées da LAC PNUMA
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Conversaodeluzsolarem
agua doce sem energiaexterna

é por *JooHyeon Heo, Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Ulsan

Fotos: Advanced Energy Materials, Dr. Saurav Chaule, UNIST

» Antiincrustante
: o Sem perda de calor
) Fécil transporte de dgua

ma equipe de pesquisa da

UNIST revelou uma nova

tecnologia de dessalini-

zacdo solar que aproveita
a luz solar de forma eficiente para
evaporar a dgua do mar e gerar dgua
potdvel limpa — completamente in-
dependente de eletricidade externa. E
importante ressaltar que este sistema
avancado aborda problemas comuns,
como o acimulo de sal, que pode pre-
judicar o desempenho ao longo do
tempo, oferecendo uma solugio pro-
missora para regides com escassez de
dgua em todo o mundo.

Suporte L reverso
llustracdo esquematica do conjunto do evaporador em forma de L invertido
comrejeicao de sal e a fotografia do dispositivo em escala de laboratério

A dessalinizacao solar oferece uma solucao sustentavel
para a producao de agua doce com emissoes minimas de
carbono, utilizando energia solar. No entanto, a eficiéncia
da geracao de vapor solar é frequentemente limitada de-
vido as suas altas demandas de energia, resultando em
baixas taxas de evaporacao de agua sob luz solar natural.
Para superar esse desafio, La 0,7 Sr 0,3 MnO 3, uma pero-
vskita de 6xido, é introduzida e atua como um material fo-
totérmico altamente eficiente. Ela converte efetivamente
a energia solar em calor, formando estados de armadilha
intrabanda, que facilitam a recombinacao nao radiativa
de elétrons e lacunas fotoexcitados, aumentando assim
a liberacao de calor por meio da termalizacdo. Um obs-
taculo fundamental na dessalinizacao solar é o acimulo

de sal, que podem degradar o desempenho do material
ao longo do tempo. Para mitigar isso, um novo projeto de
dispositivo é desenvolvido que permite o fluxo de fluido
unidirecional, estabelecendo um gradiente de sal que
empurra o sal para as bordas do material fototérmico, re-
duzindo significativamente a incrustacao e a blindagem
de luz. Combinando La 0,7 Sr 0,3 MnO3 com este design
inovador, obtém-se uma impressionante taxa de evapo-
racao solar de 3,40 kg m-2 h-' sob um tinico sol, garantin-
do ao mesmo tempo fortes capacidades antiincrustantes
em ambientes complexos. Este trabalho demonstra uma
abordagem inovadora para aumentar a eficiéncia e a du-
rabilidade da dessalinizacao solar por meio de engenha-
ria de materiais avancada e design inteligente.

Liderada pelo Professor Ji-Hyun
Jang, da Escola de Engenharia Quimi-
ca e Energética, a equipe apresentou
um dispositivo projetado para evitar o

Evaporador de rejeicdo de sal em formato de L inverso

€7 62 REVISTA AMAZONIA

a) Fabricacao do conjunto evaporador
em forma de L invertido com rejeicao de
sal. b) Vista superior do dispositivo de
dessalinizacdo e principais caracteristi-
cas do evaporador em forma de L inverti-
do voltado pararejeicao desal.c) Imagem
SEM de vista superior do LSMO sintetiza-
do. d) Espectros de reflectancia difusa do
LSMO, medidos por UV-vis-NIR na faixa
de 250-2500 nm. e) Medicao do angulo
de contato do LSMO, mostrando hidrofili-
cidade em uma membrana GF/C, que foi
usada como substrato para o LSMO.

revistaamazonia.com.br
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acimulo de sal em sua superficie, ga-
rantindo durabilidade a longo prazo e
operagdo confiavel — consideragoes es-
senciais para implantacio em paises em
desenvolvimento que enfrentam escas-
sez de dgua. O trabalho foi publicado na
Advanced Energy Materials.

O nucleo deste evaporador solar apre-
senta uma estrutura de papel distinta
em forma de L invertido.

Gracas as suas propriedades de ab-
sor¢iio de dgua, semelhantes as do pa-
pel de tornassol, a 4gua do mar sobe
naturalmente ao longo da coluna de
papel. Ao atingir o topo, a dgua en-
contra um material fototérmico aque-
cido que a converte rapidamente em
vapor sob a luz solar. O material uti-
lizado, La0.7Sr0.3MnO3 (LSMO), um
semicondutor a base de perovskita,
apresenta alta eficiéncia térmica, per-
mitindo taxas de evaporacdo de 8 a 10
vezes mais rapidas do que os métodos
convencionais.

Devido a sua geometria exclusiva em
Linvertido, os fons de sal sdo direciona-
dos para as bordas do dispositivo, onde
se cristalizam como depésitos sélidos.
Este mecanismo integrado de rejeicido
de sal ndo s6 previne a formacdo de in-
crustagdes, como também facilita a co-
leta e a reutilizacdo do sal, mantendo a
superficie fototérmica limpa e com 6ti-
mo desempenho ao longo do tempo.

O sistema atinge uma impressionante
taxa de evaporacdo de 3,40 kg m=2 h-!
(aproximadamente 3,4 litros), superan- o

do amplamente os 0,3-0,4 kg/m?/h ti- ) d

picos observados sob luz solar natural. ! a sa"aga -
Testes de durabilidade demonstra- ~ ~

ram ainda uma operacdo estdvel por

duas semanas em solugdes salinas ﬁ‘gua doce

altamente concentradas com 20% de

teor de sal , excedendo a salinidade da A evaporacao de dgua movida a energia solar utiliza a luz solar como tinica fonte de energia para

dgua do mar normal. vaporizar a agua. O sistema obtém agua doce da agua do mar por meio da evaporagio solar.

: O autor principal, Dr. Saurav Chaule,
ADVANCED : 4 el explicou: “O evaporador em formato

.- - de L invertido oferece uma abordagem
sustentdvel para a producdo de dgua
doce e tem aplicagdes potenciais na re-
cuperagdo de recursos ecolégicos, como
a coleta de sal”.

O Professor Jang enfatizou: “Ao inte-
grar um design estrutural inovador com
um material fototérmico a base de pe-
rovskita, desenvolvemos um dispositivo
econdmico e sem consumo de energia,
capaz de produzir 3,4 kg de dgua doce
por hora. Este avang¢o oferece uma solu-
cdo prdtica e escaldvel para a crise glo-
bal de escassez de dgua”. o
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Desestabilizacao dos elementos
deinflexao dosistematerrestre

Quatro componentes principais do sistema terrestre estdo perdendo estabilidade:
a camada de gelo da Groenldndia, a Circulagdo Meridional do Atlantico, o
sistema de mongoes da América do Sul e a floresta amazonica

Fotos: Departamento de Energia dos EUA, iStockphoto.com / Leonid Andronov, Universidade Técnica de Munique, Unsplash/Gittewinter

4 uma preocupagﬁo cres- TippingElamenIS/
in the Earth's

cente de que diversas par-

tes do sistema terrestre

possam transitar abrupta-
mente para estados estdveis alternati-
vos em resposta a mudancas climadticas
e no uso da terra antropogénicas. De-
vido a complexa dinamica e aos feed-
backs entre esses quatros elementos de
inflexdo do sistema terrestre, via aco-
plamento ocednico e atmosférico, os
niveis de forca antropogénica nos quais
as transicdes para estados alternativos
podem ser esperadas permanecem in-
certos. Nesse estudo foram demons-
trados como tais interagdes podem
gerar sinais espurios e potencialmente

based upen Larion o1 al. (2008)

Quatro componentes centrais do clima estdo perdendo estabilidade

Os quatro elementos de inflexdo diminuiu nas lltimas décadas

Camada de gelo da Groenlandia

A floresta amazoénica é uma das quatro partes
interconectadas mais importantes do sistema climatico

Caracteristicas tipicas da
circulagdo do SAMS
acompanhando condigdes imidas
@ secas sobre o sudeste da America
do Sul e interacao entre a ZCAS e
aSALLJ ligada a variabilidade do
Oceano Atlantico (Diaz e
Aceituno 2003)

_correntes oceanicas
antigas ha 20.000 anos

Teleconexao com o Oceano
Pacifico Ocidental

Sistema de monc¢des da América do Sul

Circulagao Meridional do Atlantico
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mascarar sinais genuinos de desesta-
bilizacdo. Além disso, foram revisados
e apresentados evidéncias baseadas
em observagdo de que a estabilidade
desses quatro elementos de inflexao
diminuiu nas tltimas décadas, suge-
rindo que eles se moveram em direcdo
aos seus limiares criticos, que podem
ser cruzados dentro da faixa de aque-
cimento antropogénico nao mitigado.

Os resultados exigem um melhor mo-
nitoramento desses elementos de infle-
xd0 e maiores esforcos para interrom-
per as emissdes de gases de efeito estufa
e as mudancas no uso da terra.

Quatro partes-chave do sistema cli-
mdtico da Terra estdo se desestabili-
zando, de acordo com um novo estudo
com contribuicdes do Instituto Pots-
dam para Pesquisa de Impacto Clima-
tico (PIK). Pesquisadores analisaram
as interconexdes de quatro principais

revistaamazonia.com.br
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A desestabiiiza(;éo dacamada de gelo da Groenlandia é um exemplo de mudancas
maiores que afetam miuiltiplos pontos de inflexdao do sistema terrestre

elementos de inflexdo: a camada de gelo
da Groenlandia, a circulacao meridional
do Atlantico (AMOC), a floresta amazo-
nica e o sistema de moncdes da Améri-

ca do Sul. Todos os quatro apresentam
sinais de resiliéncia reduzida, aumen-
tando o risco de mudangas abruptas e
potencialmente irreversiveis.

“Agora temos evidéncias observa-
cionais convincentes de que multiplos
componentes do sistema terrestre es-
tdo se desestabilizando”, afirma o au-
tor principal, Niklas Boers, do PIK e da
Universidade Técnica de Munique. “Es-
ses sistemas podem estar se aproximan-
do de limites criticos que, se ultrapas-
sados, podem desencadear mudangas
abruptas e irreversiveis com consequ-
&ncias graves”. A principal preocupacio
dos pesquisadores é que esses sistemas
climdticos ndo sejam isolados. Eles fa-
zem parte de uma rede maior de ele-
mentos de inflexdo, interagindo entre
si por meio dos oceanos e da atmosfera.

Para identificar e rastrear sinais de
desestabilizagdo, a equipe internacional
de cientistas analisou registros observa-
cionais de longo prazo e desenvolveu um
novo método matemadtico para avaliar
como os sistemas se recuperam de per-
turbagdes. Uma capacidade reduzida de
recuperagdo é um sinal claro de declinio
da estabilidade. Em todas as fontes de
dados e técnicas analiticas, as evidéncias
apontam consistentemente para a mes-
ma conclusdo: vdrios subsistemas clima-
ticos estdo perdendo estabilidade.

Sinais através do
sistema terrestre

Embora os modelos climdticos ainda
ndo sejam capazes de capturar essas di-
namicas com confiabilidade suficiente, os
sinais observacionais ja sdo visiveis. A ca-
mada de gelo da Groenlandia, por exem-
plo, estd desestabilizada por retroali-
mentacgdes que aceleram o derretimento.
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Biogeoquimica terrestre

A AMOC estd ameacada pelo aumen-
to da entrada de 4gua doce provenien-
te do derretimento do gelo e da pre-
cipitacdo, reduzindo a salinidade e a
densidade das dguas superficiais — um
fator-chave da circulacdo. Ao mesmo
tempo, as mudancas climaticas e o
desmatamento estdo enfraquecendo
a floresta amazoénica, enquanto o sis-
tema de mong¢des da América do Sul
corre o risco de mudancas abruptas na

ATMOSFERA

Ciclogiobal da dgua
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Medos de variabilidade

TERRA

Processos costeiros e ondas

Geladelagos e ros

Permafrost
CRIOSFERA

Carreries o tedemanhos osodncos

Salinidade &
biogeoquimica
Processos o camads mistas

Crculagdo ocedrica profunda

Coaks vt
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de gelo
Camadas de gelo ¢ geleiras

Manto dereve

Conexoes entre todas as partes do planeta — a atmosfera, os oceanos, a terra, a vegetacao e o gelo.

precipitacdo se o sistema de recicla-
gem de umidade da floresta for inter-
rompido. “A cada décimo de grau de
aquecimento adicional, a probabilida-
de de se atingir um ponto critico au-
menta”, enfatiza Boers. “Isso por si s6
ja deveria ser um argumento poderoso
para reducdes rdpidas e decisivas nas
emissdes de gases de efeito estufa”.
Como os limites exatos permanecem
incertos, os autores enfatizam a im-

portancia de construir um sistema glo-
bal de monitoramento e alerta preco-
ce para detectar sinais emergentes de
desestabiliza¢do. Dados de satélite de
alta resolucgdo sobre vegetacdo e der-
retimento de gelo, combinados com
registros climdticos de longo prazo e
técnicas modernas de aprendizado de
méaquina, podem permitir o monitora-
mento em tempo real da resiliéncia de
elementos criticos de inflexdo. g

Limiar de Inclinagao
B <2°c
B 2-4°c
[] sac

Potenciais pontos de inflexdo nas mudancas climaticas (Partes periféricas e centrais da floresta amazonica estdo secando significativamente,
como no sul da Amazénia boliviana, onde a precipitacdo anual reduziu em até 20 mm ano. Em contraste, partes da floresta amazonica
ocidental e oriental estdo se tornando mais timidas, com a precipitacdo anual aumentando em até 20 mm ano. Se essas tendéncias
continuarem, a estabilidade do ecossistema provavelmente mudara em partes da Amazonia até 2050, remodelando a resiliéncia da florestaa
perturbacées. Por exemplo, 6% do bioma pode mudar de floresta estavel para um regime biestavel em partes do sul e centro da Amazénia).
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Foto: lago Mar

A cultura
. transforma.

" Acreditamos que valorizar a cultura
g '\a fortalecer as raizes e o futuro da

B ﬁmazénia. H& 40 anos, firmamos
parcerias e apoiamos projetos
que celebram a arte, a histéria e
a diversidade que dao vida a essa
regiao Unica. Da preservagao do
patrimoénio histérico de Belém aos
espacos que conectam a Amazdnia
ao mundo, construimos juntos um

legado de orgulho, identidade e

pertencimento.

Confira nossas
iniciativas ONDE TEM CULTURA,

culturais. A VALE ESTA.
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