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ste pequeno livreto condensa em poucas paginas uma imensidao de resultados de pesqui-

sada “sub-rede” da Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudancas Climdticas Globais (Rede

Clima), dedicada a entender a importancia e tendéncias dos servicos ambientais gerados
por ecossistemas na Amazonia'. Composto de pesquisadores renomados, alunos e pos-doutores
de vérias instituicoes de importancia na regiao (INPA, UNAM, UFAC, e ONGs significativas, entre
outros), a sub-rede investiga temas cuja transversalidade com as ciéncias humanas e as politicas
publicas merece destaque. Entre estes, as decisoes relativas ao uso do solo (novo Cédigo Florestal,
CAR e outros mecanismos para grilagem), a politica global do Clima com respeito aos projetos
REDD+, MDL para hidreletricidade, e carbono no solo, e todo o investimento publico em redes
de transporte que permite a penetracido da selva por populacdes de baixa renda, pecuaristas,
sojicultores, garimpeiros e soldados de fortuna dos mais variados.

A aglomeracdo em um Unico lugar deste vasto leque de preocupacoes permite entender a ne-
cessidade de um conhecimento integral dos fatores que provocam a fragilidade dos ecossiste-
mas e dos seus servicos prestados a sociedade humana. Mais ainda, ter acesso a igualmente
vasta coletdnea de trabalhos do organizador Fearnside e seus colaboradores permite que os
usuarios desta sumula de conhecimento tenham possibilidade de mergulhar ainda mais nas
suas interacoes e implicacdes para o futuro ndo somente dos ecossistemas em questao, mas
do planeta que tanto depende dos saudéaveis fluxos de servicos destes ecossistemas para sua
sobrevivéncia como maior floresta tropical do mundo.

Embora o livreto em vadrios momentos mencione o importante valor dos bens e servicos gerados
pela natureza para a economia humana, o texto ndo entra no marasmo de valorar tais beneficios
em forma monetdria, o que para este leitor representa um grande alivio. J& tem sido plenamente
enunciada pela Economia Ecoldgica a incomensurabilidade entre valores associados a processos
naturais e os commodities criados pelos homens (MARTINEZ-ALIER, 2015). Neste sentido, consi-
dero que a indicacdo em forma de quantificacdo biofisica da gravidade das perdas e das ameacas
que as cercam para a estabilidade dos ecossistemas e as comunidades humanas tradicionais da
regido mais do que adequada para os propositos desta publicacio.

Boa leitura!

Peter H. May, PhD
Professor Titular, CPDA/UFRRJ

Referéncia

MARTINEZ-ALIER, J. 2015. Economia ecolégica. International Encyclopedia of the Social and
Behavioral Sciences. Entry 91008, Elsevier, 22 edicao. Trad. Clévis Cavalcani e Joseph Weiss.

1 Cabe questionar o uso de “servigos ambientais dos ecossistemas”, pois o entendimento estabelecido pela Lei Nacional de Pagamento por
Servicos Ambientais da como entendido que esses Ultimos s&o gerados pelos homens que praticam bons usos do solo que propiciam e
ajudam manter a resiliéncia dos servicos ecossistémicos, que € a Natureza que produz. Mas esta polémica menor ndo detrai da importancia
da obra aqui transmitida.
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Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudancas Climaticas Globais — Rede Clima, como

iniciativa do atual Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI) (a época Ministé-

rio da Ciéncia e Tecnologia), através da Portaria n°® 728, de 20 de novembro de 2007, foi
idealizada tendo como objetivo principal a geracao e disseminacdo de conhecimentos sobre as
mudancas climaticas globais, incluindo a producao de informacoes para formulacdo de politicas
publicas, além de dar apoio a diplomacia brasileira nas negociacdes internacionais sobre o tema.
Em 2009, foi incluida como um instrumento de implementacdo da Politica Nacional sobre Mu-
danca do Clima (PNMC), previsto no artigo 7° da Lei n® 12.187/2009.

Nesse contexto, a Rede Clima tem como objetivos especificos: (i) gerar e disseminar conhecimentos
e tecnologias para que o Brasil possa responder aos desafios representados pelas causas e efei-
tos das mudancas climadticas globais; (ii) gerar cendrios futuros globais e regionais de mudancas
climdticas através de técnicas de modelagem do sistema terrestre; (iii) produzir dados e informa-
¢oes necessarias ao apoio da diplomacia brasileira nas negociacoes sobre o regime internacional
de mudancas do clima; (iv) realizar estudos sobre os impactos das mudancas climéticas globais e
regionais no Brasil com énfase nas vulnerabilidades do Pais as mudancas climaticas; (v) estudar
alternativas de adaptacao dos sistemas sociais, econdmicos e naturais do Brasil as mudancas cli-
maticas; (vi) pesquisar os efeitos de mudancas no uso da terra e nos sistemas sociais, econémicos
e naturais nas emissoes brasileiras de gases que contribuem para as mudancas climaticas globais;
(vii) contribuir para a formulacdo e acompanhamento de politicas publicas sobre mudancas clima-
ticas globais no ambito do territério brasileiro; (viii) contribuir para a concepcdo e a implementacao
de um sistema de monitoramento de alertas de desastres naturais para o pais; (ix) realizar estudos
sobre emissoes de gases de efeito estufa em apoio a realizacdo periddica de inventdrios nacionais
de emissodes de acordo com o Decreto n° 7.390 de 9 de dezembro de 2010; (x) promover a integra-
cdo das pesquisas realizadas pelas sub-redes da Rede Clima de forma transversal; (xi) contribuir
para a concepcao e implementacao de sistemas observacionais para deteccdo de impactos das mu-
dancas climaéticas, atribuicdo de suas causas e de seus efeitos nos sistemas humanos e naturais; e
(xii) apoiar os trabalhos do Painel Brasileiro de Mudancas Climaéticas.

A Rede Clima envolve dezenas de grupos de pesquisa em universidades e institutos. Estas estdo dis-
tribuidas nas diversas regioes do pafs, o que proveé capilaridade para a Rede, assim como potencializa
a transferéncia e a difusdo das informacoes geradas. Esté estruturada em 15 sub-redes temadticas, a
saber: Agricultura, Biodiversidade e Ecossistemas, Cidades e Urbanizacdo, Desastres Naturais, De-
senvolvimento Regional, Economia, Energias Renovaveis, Modelagem Climatica, Oceanos, Politicas
Publicas, Recursos Hidricos, Satde, Servicos Ambientais dos Ecossistemas, Usos da Terra e Zonas
Costeiras. Também desenvolve pesquisas transversais, por meio de projetos integrativos, tais como:
Seguranca Hidrica, Alimentar e Energética (PI SHAE) e Seguranca Socioambiental (PI SSA).

Em dezembro de 2021, através da Portaria MCTI n° 5.434, foi determinado que a Rede Clima,
dentre outras finalidades, passaria também a subsidiar o planejamento do Estado com relacdo
as demandas sobre as mudancas climaticas, em especial aquelas relacionadas aos estudos de
impactos, adaptacao e vulnerabilidade para sistemas e setores relevantes, tais como a deteccdo
e atribuicao de causas; entendimento da variabilidade natural versus mudancas climadticas de
origem antrépica; ciclo hidrolédgico e ciclos biogeoquimicos globais e aerossois; capacidade de
modelagem do sistema climatico; estudos de impactos, adaptacdo e vulnerabilidade para siste-
mas e setores relevantes, quais sejam: agricultura e silvicultura, recursos hidricos, biodiversida-
de e ecossistemas, zonas costeiras, cidades, economia, energias renovaveis e saude; e desenvol-
vimento de conhecimento e tecnologias para a mitigacdo dos efeitos das mudancas climaticas.

O posicionamento da Rede Clima como organizacdo-chave no subsidio de informacdes a tomada
de decisao do governo federal se evidencia, também, em agoes relacionadas: (a) a elaboracao do In-
ventario Nacional de Gases de Efeito Estufa (GEE); (b) a elaboracdo do Plano Nacional de Adaptacao
a Mudanca do Clima (PNA); (c) ao desenvolvimento, atualizacao e verificacao das metas assumidas
no Acordo de Paris (NDC); (d) a avaliacao de vulnerabilidade e riscos as mudancas ambientais e cli-
maticas dos diferentes biomas brasileiros e de dreas especificas; (e) a participacdo como membro
da Rede Internacional de Centros de Exceléncia e Think Tanks para a Capacitacao sobre Mudancas
Climaticas (The International Climate Change Centre of Excellence and Think Tanks for Capacity Building -
INCCCETT 4CB); (f) a parceria cientifica estabelecida com o InterAmerican Institute for Climate Change
Research (IAD) (g) a sua inclusao (e do Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas - PBMC) como or-
ganismos nacionais responsdveis por subsidiar o Férum Brasileiro de Mudanca do Clima (FBMC),
conforme Decreto n°® 9.082, de junho de 2017; (h) a contribuicao ao Plano de Acdo em CT&I para
o Clima, o qual servira de base para a melhoria do Plano Plurianual, através da revisao das metas;
(i) a colaboracao e participacdo no processo de implementacao no Brasil dos Objetivos de Desen-
volvimento Sustentdvel (ODS); (j) a contribuicao para atualizacao Inventdrio Nacional de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa — Setor Agricultura e Energia (sub-redes de Agricultura e Energias Re-
novaveis, respectivamente); (k) a participacdo e elaboracao dos textos relacionados as mudancas
climaticas para Diagndstico Brasileiro sobre Biodiversidade e Servigcos Ecossistémicos, que vem
sendo elaborado pelo Painel Brasileiro de Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos — BPBES; e (1)
as contribui¢des com o Ministério do Meio Ambiente no capitulo de Biodiversidade e Ecossistemas
do Plano Nacional de Adaptacao a Mudanca do Clima; as contribuicoes e parcerias com o Instituto
Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade na avaliacdo da vulnerabilidade de unidades de
conservacgao frente as mudancgas climéticas; participando como ator-chave nas discussdes sobre
International Linking Climate Change and National Accounting — capitaneadas pelo PNUD, IPEA, IBGE, e
outros 6rgaos da administracdo publica brasileira.

Outra importante contribuicdo da Rede Clima foi a coordenacao e outras atividades cientificas
relacionadas a elaboracdo da 4® Comunicacao Nacional para UNFCCC (4CN). E, por solicitacdo
do MCTI, a Rede Clima coordenara cientificamente a elaboracao da 52 Comunicacao Nacional do
Brasil a Convencao-Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudanca do Clima (5CN).

No inicio de 2023, vinculado a Rede Clima, houve a aprovacdo e implantacdo do SiMAClim -
Centro de Sintese em Mudancas Ambientais e Climaticas (https:/simaclim.com.br/), que vai gerar
informacodes e preencher lacunas de conhecimento cientifico nacional criteriosamente identifi-
cadas. O projeto, estruturado pela drea de clima do MCTI, serd implementado pela Rede Clima a
partir da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

Em meados de 2023, a Rede Clima assume assento no Comité Interministerial sobre Mudanca do
Clima (CIM). A acao foi formalizada em decreto presidencial (Decreto n® 11.550, de 5 de junho de
2023), com o objetivo de aproximar a ciéncia dos tomadores de decisdo e contribuir para a defini-
cdo das politicas publicas. O CIM ¢ a instancia responsavel por acompanhar a implementacao das
acoes e das politicas publicas relacionadas a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC),
no dmbito do governo federal.

Em suma, a Rede Clima atua como braco cientifico em diversas iniciativas desenvolvidas pelo
MCTI, agregando significativa contribuicdo de cunho cientifico. As contribuicdes da Rede Clima
permitem apoiar e subsidiar o Estado brasileiro nas tomadas de decisao relacionadas ao tema.
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Introducao

sub-rede Servicos Ambientais dos Ecossistemas tem como objetivo geral a geracao e

interpretacao de informacoes sobre os servicos ambientais, também conhecidos como

“servicos ecossistémicos reguladores” ou “servicos ecossistémicos ndo provisionadores”.
Esses servicos sdo funcodes de ecossistemas que ndo sejam a producao de bens fisicos, como
madeira ou pescado, mas sim a estabilizacdo climaética e o fornecimento de outros beneficios
importantes para a populacao humana. Os estudos veem como esses servicos estao sendo amea-
cados e perdidos, e como o valor dos danos decorrentes do agravamento dessas perdas reiteradas
poderia ser revertido para incrementar as politicas publicas e o comportamento dos atores locais.
O enfoque principal é sobre a Amazonia. Os estudos fornecem informacdes para responder as
perguntas: “Qual é a magnitude dos servicos ambientais providos pela floresta amazodnica e,
implicitamente, os beneficios de evitar a perda dessa floresta?” e “Quais sdo os efeitos de deci-
soes politicas, tais como a criacao de areas protegidas e a construcao de rodovias, barragens e de
outras obras de infraestrutura?”.

Estudos incluem a modelagem de mudancas do uso da terra e estimativas de estoques e fluxos
de carbono derivados da biomassa viva, necromassa e solo na Amazonia, incluindo as emissoes
provenientes do desmatamento, das hidrelétricas, da exploracdo madeireira e de incéndios flo-
restais. Também ¢é considerado o comportamento de varios tipos de atores em termos da sus-
tentabilidade e o impacto das mudancas de uso do solo que eles provocam na regido. Os estudos
também olham os diversos problemas, tanto praticos como teéricos, relacionados a mitigacao do
aquecimento global buscada por meio da Reducao de Emissoes do Desmatamento e Degradacgao
Florestal (REDD+). A preocupacao apresentada recai especialmente sobre o atual surto de des-
matamento no sul do estado do Amazonas e o potencial para espalhamento nas dreas afetadas
pela proposta de reconstrucdo da rodovia BR-319 e suas estradas laterais planejadas na regiao
“Trans-Purus” entre o rio Purus e a fronteira com o Peru.

Os ecossistemas brasileiros desempenham papéis na manutencao da estabilidade climatica, e
esses papéis representam servicos ambientais de grande valor a nacdo e, no caso de evitar o
aquecimento global, ao mundo. Além dos seus papéis climéticos, tais como a reciclagem de dgua
e a estocagem de carbono, os ecossistemas fornecem outros servicos ambientais, principalmente
por meio da sua biodiversidade. A quantificacdo dos servicos ambientais na area climatica e o
entendimento das implicacoes de diferentes politicas publicas em termos de perdas ou ganhos
desses servicos representam contribuicoes basilares a tomada de decisdo. A possibilidade de
aproveitar o valor desses servicos lhes confere um papel social além daquele dos servicos em
si. A sub-rede mantém uma ligacdo forte com o Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia dos
Servicos Ambientais da Amazdnia (INCT-Servamb) na sua missao de reduzir as incertezas na
quantificacao dos servicos ambientais da Amazdnia, especialmente no tocante a carbono e dgua,
e na missdo de desenvolver cendrios capazes de interpretar os custos e beneficios de diferentes
decisoes em termos desses Servigos.

O grupo conta com os (as) pesquisadores (as) Philip Martin Fearnside (Coordenador), do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazo6nia (INPA), Paulo Mauricio Lima de Alencastro Graca (INPA),
Reinaldo Imbrozio Barbosa (INPA), Sonaira Souza da Silva (Universidade Federal do Acre - UFAC),
Irving Foster Brown (UFAC e Woodwell Climate Center), e Patricia Fernanda Pinho (Universidade
de Sao Paulo - USP) e os (as) bolsistas (presentes e passados) Euler Melo Nogueira, Camila Julia

Pacheco Ramos, Frederico Otavio Fonseca, Luzia Correa Dunnemann, Sandra Celia Tapia Coral,
Heberton Henrique Dimas de Barros, Moara Almeida Canova Teixeira e Aurora Miho Yanai Nas-
cimento.

A atuacao do grupo nos diferentes temas que afetam os servigos ambientais dos ecossistemas
estd resumida nas paginas a seguir.

S
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Servicos ambientais

base tedrica da valoracdo e da contabilidade dos servicos ambientais é fundamental a

qualquer politica institui{da com vistas a se pagar ou a se compensar por esses Servicos.

Diferentes métodos de cdlculo levam a resultados muito mais divergentes do que dife-
rencas relacionadas a incertezas nos dados e estimativas sobre quantidades fisicas, tais como a
quantidade de carbono na floresta amazonica. Métodos baseados em carbono estocado tendem
a favorecer povos tradicionais, enquanto métodos baseados em fluxos, emissao e captura de car-
bono tendem a favorecer pecuaristas e outros grandes desmatadores.

Indutores (drivers) do desmatamento

ntender as causas do desmatamento ¢ fundamental para qualquer politica para diminuir

a perda de floresta amazonica e a consequente perda dos seus servicos ambientais. A sub-

-rede tem investigado os diversos indutores de desmatamento e degradacao. A abertura e
melhoria de estradas ¢ um dos grandes impulsores desses processos.

Estradas

Estradas sdo um dos principais propulsores do desmatamento, e as estradas planejadas na regiao
implicam grandes areas de desmatamento futuro. A decisao de construir ou melhorar uma estra-
da é tomada pelo governo, que tem pouco controle sobre a maior parte dos eventos que se seguem
depois, pois esses sao fruto de decisdes individuais dos milhares de atores que vao migrar pela
estrada, ocupar dreas e desmatar.

A rodovia BR-319 (Manaus-Porto Velho) é de especial preocupacao, pois liga o arco do desma-
tamento a grandes areas de floresta ainda em pé. A estrada foi originalmente construida em
1972-1973, oficialmente inaugurada em 1976, e abandonada pelo Ministério dos Transportes
em 1988. O Ministério das Comunicacdes manteve a estrada minimamente para ter acesso a uma
cadeia de torres de micro-ondas, mas sem condicdes para 6nibus ou outras formas de transporte
que permitissem a migracao.

Em 2015, um programa de “manutencao” foi iniciado, sem licenciamento federal, levando a uma
gradativa melhoria da estrada. A proposta de “reconstrucdo” da estrada exige licenciamento
federal, e a Licenca Prévia (a primeira das trés licencas necessarias) foi aprovada pelo Institu-
to Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) em 28 de julho de
2022. A reconstrucao levaria a um aumento substancial de perda de floresta devido a migracao
de agentes de desmatamento a partir de Rondénia. Esses impactos na Amazonia central e norte,
incluindo Roraima, fora da area oficialmente considerada de “influéncia” da proposta rodovia,
agravariam em muito o impacto ambiental da obra. Outras estradas planejadas para ligar & BR-
319, tais como a AM-366, abririam a vasta area de floresta no oeste do estado do Amazonas.

Commodities

A producao de commodities, tais como carne bovina e soja, € outra grande causa do desmatamen-
to. O Brasil ja é o maior exportador do mundo dessas duas commodities, e a busca desenfreada
por atender a toda a demanda futura geraria um desmatamento que se voltaria contra a propria
produtividade no campo, conforme se 1é nos demais topicos desta publicacdo. O Brasil exporta

enorme quantidade de carne e soja, fazendo com que seja falacioso o discurso de que permitir
mais desmatamento € necessario para que a populacdo brasileira ndo passe fome. Também ¢é
irrelevante para a fome mundial em geral, sendo que a grande maioria dos famintos do mundo
estd nesta condicao por falta de dinheiro para comprar a comida ou por bloqueios causados por
conflitos. Também, carne bovina e soja tém papeis minimos nas dietas da maior parte das popu-
lacdes no mundo nessa situacgao.

Expansao urbana

A populacdo da Amazodnia brasileira ¢ altamente urbanizada, um fato normalmente omitido do
discurso politico sobre os “25 milhdes” de habitantes na regido. Cidades tém gerado um impacto
significativo sobre o desmatamento em seus entornos, devido a expansdo de suas dreas urbanas.
Por exemplo, Manaus, a maior cidade da regido, estd em rapida expansao e deve aumentar ainda
mais com a migracdo proveniente da rodovia BR-319, se for reconstruida.

Assentamentos

Os assentamentos, que ja totalizam mais de 3.000, contribuem significativamente para o desma-
tamento amazonico. Essas areas sao criadas pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma
Agraria (Incra) como maneira de solucionar o problema social de uma grande populacao de agri-
cultores sem terra. No entanto, nossas pesquisas documentam a deturpacao desta finalidade por
uma macica concentracao fundidria, com os lotes dos assentados sendo comprados por atores
mais capitalizados, normalmente provenientes de outros lugares, e os pequenos lotes sendo
manejados como fazendas de pecudria médias e grandes. Essa substituicio da populacdo nos
assentamentos leva a mais desmatamento, e, também, implica na migracao dos assentados que
venderam as suas terras, levando a uma nova onda de invasio e desmatamento em novas frontei-
ras. J& ha migracao dos assentamentos em Apui e Matupi, na rodovia Transamazobnica (BR-230),
no sul do estado do Amazonas, para a area de Vila Realidade, na rodovia BR-319, e é provavel que
essa migracao também aproveite a abertura de novas dreas no oeste do estado do Amazonas pela
AM-366 e outras estradas planejadas para ligar a BR-319.

Grilagem de terra e especulacio imobiliaria

O desmatamento na Amazonia nao ocorre somente pelas causas normalmente consideradas em
andlises econdmicas, que, geralmente, sao focadas sobre o lucro a partir da venda de produtos da
agropecudria. Outras causas incluem o estabelecimento de posse da terra, inclusive por meio da
“grilagem”, ou a apropriacao ilegal de grandes areas de terras publicas, frequentemente visando
a uma futura subdivisdo e venda ou arrendamento para madeireiras e fazendeiros pecuaristas.
Outra causa € a especulacao imobilidria, sendo que a rapida valorizacao da terra pode render
fortunas para quem compra terra barata e vende depois a precos maiores. Uma provavel causa
adicional estd na hipotese de a transacao imobilidria servir para lavagem de dinheiro obtido atra-
vés de uma grande variedade de atividades ilegais. Em todos os casos, o desmatamento é uma
parte central do investimento do ator, pois segura a posse da terra, facilita a legalizacdo das areas
reivindicadas e aumenta o valor de venda da terra. A pastagem € o uso da terra mais barato para
implantar apos o desmatamento, e ¢ a pecuaria bovina que predomina nessas areas. Os inves-
timentos muitas vezes vém de fontes urbanas ou externas, ao invés da producao das atividades
agropecudrias. A expectativa de lucro especulativo aparentemente desempenha um papel im-
portante, como indicado por agentes de desmatamento na regiao de Apui, no sul do estado do
Amazonas.
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Indutores (drivers) de degradacao florestal

ma floresta que € alterada, mas continua sendo uma floresta, ou seja, nao é eliminada por

desmatamento, é considerada “degradada” quando a alteracdo reduz a sua utilidade para

a populacao humana, sobretudo os seus servicos ambientais. Geralmente isso ¢ indicado
pela perda de biomassa, o que reduz o estoque de carbono e, tambhém, € indicativo de perda de
outras funcodes. Dois dos principais drivers (indutores) disso sao a exploracao madeireira (legal
ou nao) e os incéndios florestais. Esses indutores interagem, e os incéndios devem aumentar
com a continuacdo do aumento das intensas secas e ondas de calor causadas pelas mudancas
climaticas e pelo espalhamento de ocupacdo humana, que resulta em mais pontos de iniciacdo
de incéndios.

Exploracao madeireira

A exploracdo madeireira degrada a floresta diretamente pela retirada dos troncos de grandes
arvores e pelos danos colaterais a floresta causados durante a extracao. Grandes areas sao ex-
ploradas na Amazonia, chegando a ser maiores do que as dreas desmatadas anualmente. Muita
exploracao ¢ ilegal, e causa maior dano a floresta comparado a exploracdo sob manejo florestal
quando esta é feita conforme a legislacdo. No entanto, mesmo o manejo legal danifica a floresta, e
hé diversas indicacoes de que o manejo como ¢é praticado ndo é sustentdvel. A exploracdo madei-
reira, seja legal ou ndo, fragiliza a floresta para a entrada e propagacao de incéndios florestais. A
exploracao madeireira deixa os galhos das arvores colhidas na floresta, além das arvores mortas
por danos colaterais; essa madeira morta representa lenha para um incéndio potencial em uma
seca subsequente. A exploracdo também deixa buracos na copa da floresta, permitindo a entrada
de sol e vento e, portanto, secando mais o sub-bosque da floresta. Um estudo da sub-rede, lide-
rado por Paulo Barni (2021), sobre areas incendiadas durante a seca do El Nifio de 2015-2016,
demonstrou que a exploracdo de madeira tende a aumentar a drea atingida pelo fogo, além de
aumentar a intensidade do fogo e, por consequéncia, aumenta a mortalidade das arvores. A perda
de biomassa ¢ maior que o dobro da perda causada pela exploracao madeireira em si.

Fogo

Incéndios florestais representam um risco para os estoques de carbono na floresta. A probabili-
dade de incéndios pode aumentar significativamente em funcao de aumentos de frequéncia de
secas de origem de El Nino (tipo 1997/98) e de agquecimento no Atlantico (tipo 2005), levando a
emissdo de quantidades bem maiores de gases de efeito estufa.

Os incéndios florestais na Amagzoénia ja estdo se tornando mais frequentes e afetando maiores
areas, como mostrado na parte leste do estado do Acre. A drea total de cicatrizes de incéndios foi
36 vezes maior nos 16 anos apos o ano 2000, comparada aos 16 anos antes de 2000. A frequéncia
aumentou de aproximadamente um episédio a cada dez anos (periodo de 1984 a 2004) para um
a cada cinco anos (periodo de 2005 a 2016). Com previsoes de clima mais quente e de avanco do
desmatamento, os incéndios florestais tendem a ser mais intensos e frequentes.

Estudos da sub-rede sobre &reas incendiadas no Acre, liderados por Sonaira da Silva e Leonar-
do Ziccardi, mostraram que incéndios favorecem a domindncia de bambu do género Guadua,
conhecido como “taboca”, nas florestas no sudoeste da Amazoénia. Esse bambu cresce sobre as
arvores, atrapalhando seu crescimento, quebrando seus galhos e matando, por fim, as arvores. A
area dominada por bambu esta aumentando no Acre, diminuindo a biomassa florestal e aumen-
tando a suscetibilidade aos incéndios.

Figura 1: Incéndio florestal em Roraima durante o El Niflo de 2003. A linha de fogo se desloca lentamente, matando muitas
arvores. Na primeira vez que uma floresta é atingida por incéndio, as chamas sao curtas como neste caso, mas em incéndios
subsequentes havera mais madeira morta como combustivel, e as chamas sdo mais compridas e quentes e matam mais arvores.

Foto: R.I. Barbosa.

Figura 2: Cicatrizes de incéndios florestais em areas queimadas uma, duas e trés ou mais vezes no leste do Acre entre 1984 e
2016.

Mapa: S.S. da Silva.

21



Figura 3: Arvore morta por incéndio no Acre na seca de 2005, com bambu do género Guadua ‘trepando’ na arvore morta.

Foto: P.M. Fearnside.
Fertilizacao por CO,

ameaca da “savanizacdo” da Amazonia representa um dos mais temidos impactos em po-

tencial das mudancas climaticas. Isso implica na transformacao da floresta amazdnica em

um ecossistema nao florestal, de biomassa baixa, com porte semelhante a uma savana,
embora de biodiversidade pobre comparada com uma savana natural. Um modelo climatico
(HadCM3LC), langcado em 2000 pelo Centro Hadley do Escritério Meteoroldgico do Reino Unido,
indicou a continuacdo das tendéncias de aquecimento global levando a uma savanizacao macica
na Amazoénia antes do final do atual século. Em 2013, um novo modelo (HadGEM2-ES) foilancado
pelo mesmo grupo de modeladores, indicando a floresta amazoénica sobrevivendo mesmo com
um teor de CO, quatro vezes o teor pré-industrial e muito maior do que a previsao para o final
do atual século. Um dos fatores-chaves para esse resultado foi a inclusdo no modelo do efeito
benéfico de fertilizacao pelo maior teor de CO, na atmosfera, o que leva as arvores a terem fotos-
sintese mais eficiente, tornando-as mais resistentes ao estresse de seca e calor, e mais resilientes
para se recuperar de perdas. Também permite que as arvores facam fotossintese e sobrevivam
com menos agua. No entanto, o modelo so incluiu os aspectos positivos do efeito de CO,, e nao
0s aspectos negativos, como a proliferacao de lianas (grandes cipés lenhosos), que danificam ou
matam arvores. Dados do Projeto Dindmica Bioldgica de Fragmentos Florestais (PDBFF), perto
de Manaus, mostram que esse aumento de lianas ja estd em curso. As lianas em 36 parcelas de
1 ha aumentaram nos 14 anos entre dois censos das mesmas parcelas, tanto para parcelas perto
como longe da borda da floresta. Isso seria devido ao efeito conhecido das lianas se beneficiarem
mais de CO, aumentado do que as drvores. Os dados também mostraram que perto da borda da
floresta o aumento das lianas foi muito maior, o que seria pelo fato, também conhecido, de que as
lianas nas florestas tropicais sdo mais abundantes onde o clima é mais seco. Infelizmente, além
da previsao de aumento do CO, atmosférico, também ¢ previsto que o clima na Amazonia fique

mais seco. Deve ser lembrado, também, que o modelo que mostra a sobrevivéncia da floresta
em um clima com altissimo teor de CO, ndo inclui o efeito de incéndios florestais, que devem
aumentar nas condicoes climaticas projetadas, e que o fogo mataria as arvores mesmo com CO,
abundante.

Figura 4: Lianas em floresta amazonica perto de Manaus. O crescimento das lianas é mais estimulado pelo maior teor de CO,
atmosférico e essas espécies sao mais competitivas que as arvores em condigdes climaticas mais secas.

Foto: P.M. Fearnside.

Figura 5: Aumento de lianas nas parcelas do Projeto Dindmica Bioldgica de Fragmentos Florestais (PDBFF), perto de Manaus. O
aumento estd ocorrendo em toda a floresta, mas ¢ maior na borda da floresta, onde o microclima é mais seco.

Fonte: Laurance et al., 2014. Ecology 95(11): 3018-3026.
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REDD+, Unidades de Conservacao e Terras Indigenas

educao de Emissoes de Desmatamento e Degradacdo (REDD+) tem o potencial de ser uma
forma de mitigacao importante, mas ha varios problemas que podem diminuir ou anular o
ganho para o clima, dependendo de como € feita a contabilidade de carbono.

Areas protegidas (unidades de conservacao e terras indigenas e quilombolas) tém um efeito im-
portante em frear o desmatamento. Embora exista o “vazamento”, ou seja, o deslocamento para
outros locais de parte do desmatamento que teria ocorrido dentro da drea protegida na ausén-
cia de protecdo legal, as reservas funcionaram como uma barreira significativa para impedir o
avanco da fronteira de desmatamento na Amazonia brasileira.

Areas protegidas estocam grandes quantidades de carbono e representam uma defesa contra
mudancas climaticas regionais.

Figura 6: Densidade média de carbono (Mg C ha™) em areas protegidas na Amazonia Legal e no bioma Amazonia.

Fonte: Nogueira et al., 2018.

Estoques de carbono

estocagem de carbono na floresta amazonica, tanto na biomassa como no solo, repre-

senta um grande servico ambiental. Esse estoque pode ser liberado para a atmosfera na

forma de gases de efeito estufa por agoes antrépicas propositais, como desmatamento e
exploracao madeireira. A perda desse estoque e a consequente emissao de gases de efeito estufa
também resultam de acoes humanas de forma néo proposital, como pelo fato de as mudancas cli-
maticas antropogénicas propiciarem incéndios florestais e a degradacao da floresta por mortali-
dade durante grandes secas; queda de arvores durante tufdes (“blowdowns”); invasao da floresta
por lianas e bambus; mortalidade pelo efeito de borda e fragmentacao em florestas vizinhas aos
desmatamentos e liberacao de carbono do solo com aumento das temperaturas.

Informacoes confidveis sobre os estoques de carbono em cada compartimento no ecossistema flo-
restal sdo necessdrias para quantificar o impacto dessas mudancas, tanto propositais como nao
propositais. Essas estimativas também servem para quantificar o valor de se evitar essas emissoes.

Todas as emissdes precisam ser estimadas se o intento € de subsidiar negocia¢des para aimplan-
tacdo de medidas mitigatérias em escala global suficiente para evitar que o aquecimento global
passe de um ponto de ndo retorno no sistema climatico global. Realizar estimativas dos estoques
de carbono ¢ igualmente importante, na medida em que estas dimensionam a magnitude da
emissdo potencial no evento de uma perda catastréfica da floresta remanescente, por exemplo,
devido as mudangas climaticas. Isto ¢ uma questao essencial para saber a escala da mitigacao
que seria necessdria para evitar que o aquecimento global escape do controle humano.

Biomassa

A sub-rede tem avanc¢ado na estimativa de biomassa de diferentes ecossistemas amazonicos. A
sub-rede também estimou a biomassa presente em 1970 (aproximadamente), usando dados do
projeto RADAMBRASIL, que mediu arvores em mais de 3.000 parcelas de 1 ha, antes do alastra-
mento do desmatamento e da degradacao de floresta que se iniciaram a partir dessa época. Esse
periodo coincidiu com a construcao da Rodovia Transamazonica (BR-230) e outras rodovias, no
ambito da promocao de colonizacao pelo Incra e da incidéncia de incentivos fiscais para diferen-
tes atividades que resultam em desmatamento, apoiadas pelas politicas da Superintendéncia do
Desenvolvimento da Amazoénia (Sudam). Essas estimativas sdo essenciais, inclusive, para saber
quanto do estoque de carbono foi perdido desde entao.

As estimativas da sub-rede (e.g., NOGUEIRA et al., 2015) contém diversos avang¢os, como o levan-
tamento do efeito de drvores com o mesmo didmetro, sendo mais baixas na parte sul da regido
(inclusive das mesmas espécies), a densidade da madeira sendo mais baixa na parte sul da regiao
(inclusive das mesmas espécies), correcdes para arvores ocas e de troncos irregulares, e informa-
coes detalhadas para a area critica de florestas com bambu no sudoeste da regido. Foram levan-
tadas informacoes sobre os muitos tipos nao florestais de vegetacdo. Também foram levantadas
diversas informacdes sobre compartimentos além da biomassa arbdérea viva. Por exemplo, as
florestas oligotréficas do extremo norte da Amazonia possuem os mais baixos valores de produti-
vidade e estoque de biomassa morta, seguindo um padrao de deposicao diretamente relacionado
a estrutura da vegetacdo, a textura do solo e a duragdo do periodo de inundacéo.

Figura 7: Biomassa seca abaixo e acima do solo pré-1970 (n=4.147 parcelas e sub-parcelas).

Fonte: Nogueira et al., 2015.
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Solos

O solo sob a floresta amazonica contém um grande estoque de carbono e, incluindo o solo profun-
do, isso excede em muito o carbono na biomassa da floresta. Muito carbono nesse estoque pode
ser liberado quando a floresta é desmatada e, também, devido ao aumento da temperatura com
0 aquecimento global, quantidades substanciais podem ser liberadas em florestas sem nenhum
impacto humano direto. Assim revelaram os dados de dois levantamentos do solo em 176 parce-
las do Projeto Dinamica Bioldgica de Fragmentos Florestais (PDBFF), perto de Manaus. O solo nos
20 cm superficiais nas parcelas perdeu, em média, 2,98 MgC ha' ao longo de 28 anos, ou 0,11 Mg
ha'ano™, uma perda de 0,3828% ano do estoque de carbono. Essa é a ilnica mensuracao desse
tipo, e ndo ha conhecimento de outros levantamentos parecidos, com dados longitudinais das
mesmas parcelas. Embora reconhecendo a alta incerteza inerente em tirar conclusoes regionais
a partir de um unico local, é importante reconhecer a magnitude da emissdo implicada por essa
descoberta. Considerando uma estimativa média do estoque na Amazonia Legal brasileira de 42
MgC ha™ nos 20 cm superiores do solo e 94 MgC ha* até 1 m de profundidade, a perda média
de carbono de 0,3828% ano™ nos 20 cm superiores implica uma emissao de 80 T¢gC ano™* dessa
camada, e se 0 mesmo percentual se aplica ao 1 m superior, implica uma emissdo de 180 TgC
ano* da Amazobnia Legal. Para comparacao, a emissdo liquida em 2016 do setor de uso da terra,
mudancas de uso de terra e florestas (LULUCF) foi calculada em 108 TgC na Quarta Comunicacao
Nacional do Brasil 8 UNFCCC, publicada em 2020.

Figura 8: Mudancas no estoque de carbono em um periodo de 28 anos no solo em 176 parcelas em floresta “nao perturbada”

(BARROS & FEARNSIDE, 2019). Se ndo houvesse mudanca, todos os pontos estariam na linha diagonal, mas a maior parte esta
abaixo da linha, indicando perda de carbono.
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Fonte: Barros & Fearnside, 2019.

Florestas secundarias

As florestas secunddrias, ou capoeiras, representam um fator-chave nas emissoes liquidas de
gases de efeito estufa causadas pela mudancas de uso da terra na Amazonia. Essa vegetacao
cresce em areas temporariamente abandonadas apds uso como area agricola ou pastagem, ab-
sorvendo carbono da atmosfera e compensando parte do impacto da emissdo que foi lancada

quando a area foi desmatada. A area da superficie em capoeira, a taxa de crescimento, a densi-
dade da madeira e a duracdo do periodo antes de ser cortada sdo os fatores que determinam a
magnitude da absorcao.

A maior parte dos dados existentes sobre crescimento de capoeiras € para pousios em agricultura
de corte e queima, ou mesmo agricultura itinerante tradicional. Nesse tipo de uso do solo, uma
area de floresta é derrubada por agricultores tradicionais que plantam mandioca ou outras cul-
turas alimenticias uma ou duas vezes, e depois a drea é deixada em pousio durante alguns anos
antes de ser rocada para plantar de novo. Essas capoeiras tém um crescimento muito mais rapido
do que as capoeiras que crescem em pastagens degradadas, situacao da maior parte das florestas
secundéarias na Amazonia brasileira. Em um estudo de capoeiras perto de Manaus com diferen-
tes histdricos de uso, observou-se que a vegetacao em pastagens abandonadas cresce 38% mais
lentamente do que a vegetacao secundaria em campos agricolas abandonados até a idade de 6
anos. Esses dados evidenciam que a Segunda Comunicacao Nacional do Brasil a UNFCCC havia
superestimado a absorcdo de carbono por um fator quatro (WANDELLI & FEARNSIDE, 2015).

Figura 9: Crescimento de biomassa de capoeiras com diferentes historicos de uso perto de Manaus (veja WANDELI & FEARNSIDE,
2015). A. Capoeira com histérico de agricultura. B. Capoeira com histérico de pastagem.

A.

Fonte: Wandelli & Fearnside, 2015.

Emissoes de mudancas do uso da terra

missoes de gases de efeito estufa do uso da terra e mudancas de uso da terra na Amazonia
contribuiram significativamente com o aquecimento global hoje, e o potencial para futuras
emissodes ¢ elevado devido aos grandes estoques de carbono na vegetacao e solos da regido.
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Secas

frequéncia de grandes secas estd aumentando na Amazonia, tanto para secas provocadas

pelo El Nino, com grandes eventos em 1997-1998, 2003 e 2015-2016, como para secas

causadas pelo dipolo do Atlantico, com grandes eventos em 2005 e 2010. Além do impac-
to desses eventos incluirem incéndios florestais, essas secas retardam o crescimento das arvores
e provocam mortalidade por estresse hidrico. Esses impactos devem aumentar conforme o clima
projetado para as décadas futuras, com temperaturas maiores e aumentos da duracao da época
seca, maior numero de dias consecutivos sem chuva e ocorréncia mais frequente de eventos
extremos. Com temperaturas mais altas, qualquer planta necessita de mais &gua para sobreviver,
o que faz com que a combinacao de secas e altas temperaturas cause mais mortalidade. As secas,
na medida em que exigem maior adaptabilidade, entre outros fatores, também causam grandes
impactos sociais.

Ciclo hidrologico

floresta amazoénica desempenha um papel fundamental no ciclo hidrolégico, reciclan-

do &gua através da evapotranspiracao, o que gera vapor d'agua que é carregado adiante

por ventos. Essa funcdo é importante para manter o regime de chuvas na Amazonia e,
também, pelo fornecimento de vapor d’agua que ¢ transportado pelos ventos conhecidos como
“rios voadores”, para Sao Paulo e outras partes das regides Sudeste, Centro-Oeste e Sul do Brasil,
assim como para paises vizinhos. O aumento de secas nessas partes do Brasil, como as grandes
secas de 2014 e 2021, ¢ principalmente devido a mudancas nas temperaturas dos oceanos, liga-
das ao aquecimento global, e ndo a perda de dgua dos rios voadores; mas a mudanca do regime
de secas significa que o papel da Amazdnia ¢ ainda mais critico, pois hd menos margem para
perda da dgua amazoénica sem resultar em desabastecimento catastréfico em Sao Paulo. Afinal,
em 2014 a maior cidade do Brasil quase ficou sem agua até para beber. A sub-rede tem contribu-
ido com véarias informacdes relevantes ao servico ambiental da floresta em reciclar dgua.

Areas Umidas
4 reas umidas, como a varzea amazonica, tém importantes papéis na emissao de gases
de efeito estufa, especialmente metano e, tambhém, sofrem impactos de mudancas cli-
maticas, como os aumentos nas ocorréncias de grandes vazantes e grandes inundacdes.
Mudancas na legislacdo nos ultimos anos ameacam esses ecossistemas. O atual “Cédigo Flores-
tal” (Lei 12.651/2012), oficialmente denominado “Lei de Protecdo da Vegetacao Nativa”, alterou
a base para delimitacdo das “Areas de Preservacdo Permanente”, ou APPs. No Cédigo Florestal
anterior (Lei 4.771/1965), as APPs ao longo dos cursos d’agua eram medidas a partir do nivel
maximo da dgua, mas isso mudou para o “leito regular”, retirando assim a protecdo das vastas
varzeas na Amazonia com pulsos de inundacao de alta amplitude. Além disso, lagoas com menos
de 1 ha e dreas umidas adjacentes a nascentes intermitentes e corregos efémeros perderam sua
protecdo legal. Também foram reduzidas drasticamente as exigéncias para a restauracao de
APPs desmatadas antes de 22 de julho de 2008.

Ecossistemas aquaticos

S ecossistemas aqudticos estdo sofrendo diversos impactos, inclusive os causados por

mudancas climaticas. Além dos seus papéis ambientais, esses ecossistemas fornecem

peixes e outros produtos essenciais para sustentar a populacdo humana no Brasil, espe-
cialmente na Amazoénia.

Barragens

idrelétricas emitem gases de efeito estufa, inclusive quantidades significativas de metano.

A emissao é muito grande nos primeiros anos apés o barramento do rio, e depois continua

indefinidamente em um nivel menor. Tanto o fato de as emissdes serem concentradas
nos primeiros anos, quanto o fato do metano ter seu grande impacto como gas de efeito estufa
nos primeiros anos apds a emissdo, em contraste com o CO,, fazem com que o impacto climatico
de novas barragens seja justamente no curto intervalo de tempo quando o aquecimento global
precisa ser contido para evitar os piores cendarios climaticos. As hidrelétricas também impactam
o clima quando geram crédito de carbono, inclusive as barragens amazonicas ja aprovadas pelo
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo: Santo Antdnio, Jirau, Teles Pires e Dardonelos. Assim
como praticamente todas as barragens no mundo, essas barragens teriam sido construidas
mesmo sem esse crédito. Portanto, ndo sao “adicionais” no espirito do Protocolo de Quioto (o que
nao deve ser confundido com conformidade com as regras sobre “adicionalidade” atualmente
adotadas pelo Mecanismo de Desenvolvimento Limpo). Os créditos geram uma permissao para
emissoes nos paises desenvolvidos que os comprem, e o fato de que uma barragem teria sido
construida mesmo sem o crédito significa que essas emissoes representam um impacto liquido
sobre o0 aquecimento global.
Figura 10: A barragem de Belo Monte no rio Xingu. A vazao do rio, mesmo sem grandes diminui¢des previstas com mudangas
climaticas, é insuficiente para justificar as 18 turbinas cujas saidas sao visiveis aqui. Isso é uma das indicagdes de planos para

construir, pelo menos, uma das barragens originalmente planejadas rio acima, que seriam enormes fontes de metano, entre
outros impactos.

Foto: P.M. Fearnside.
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Figura 11: Area de deplecionamento no lago de Tucurui. Quando a dgua do lago é utilizada para gerar eletricidade, durante o
periodo das secas, o nivel é baixado e plantas herbaceas crescem sobre o solo exposto. Quando o nivel sobe novamente, durante
o periodo chuvoso, as plantas, que estao presas as suas raizes no solo, se decomporao no fundo do lago onde a dgua estad com
pouco oxigénio molecular dissolvido e o carbono de sua biomassa sera emitido na forma de metano. Esse processo age como uma
“fabrica de metano”, onde o carbono € incorporado a biomassa vindo de CO, e voltando para a atmosfera, ap6s a decomposicao
das plantas, na forma de CH, - um gas de efeito estufa muito mais potente.

Foto: P.M. Fearnside.

Biodiversidade

biodiversidade amazdnica ja estd sendo negativamente impactada pelas mudangas cli-

maticas, e as mudancas previstas levardo a impactos muito maiores. Projetos de mitiga-

cdo do aquecimento global, por sua vez, como plantagoes silviculturais para sequestrar
carbono e plantacoes para producdo de biocombustiveis, também podem acabar por impactar a
biodiversidade.

A biodiversidade tem um papel na manutencdo dos estoques de carbono na floresta, e a perda
de biodiversidade na floresta amazodnica contribui para emissoes de gases de efeito estufa. Os
processos de perda de biodiversidade também tém um papel no surgimento de novas doencas
humanas. A manutencao da biodiversidade, inclusive os seus valores inerentes ou existenciais,
representa por si s6 um servico ambiental. Sugere-se a leitura do volume 1 desta série de publi-
cacoes, que trata do tema Biodiversidade e Ecossistemas.

Inundacoes

frequéncia de grandes inundacdes estd aumentando na Amazdnia, uma tendéncia con-
sistente com as mudancas climéaticas em curso. Essas inundacdes causam mortalidade de
arvores e emitem metano em areas alagadas maiores, entre outros impactos negativos.

Figura 12: Arvores de castanha do Paré ou castanha do Brasil com a marca do nivel da 4gua da grande inundacao de 2014 no rio
Madeira. Trata-se de uma espécie de terra firme, ndo adaptada a inundacdes. A mortalidade em castanhais como este no Lago do
Capana representou uma perda econdmica para as populacdes tradicionais que coletam as castanhas, uma atividade sustentavel.

Foto: A.D. Herraiz.

Figura 13: Casa de moradores tradicionais no rio Madeira, inundada pela grande enchente de 2014.

Foto: A.D. Herraiz.
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Outros biomas

mbora a sub-rede foque no bioma Amazonia, realizou estudos que contribuiram para o

conhecimento das ameacas a outros biomas, como o Pantanal, Mata Atlantica e Cerrado.

Verificou-se que a perda da vegetacdo e outros impactos nesses biomas tém implicacoes
para emissao de gases de efeito estufa e para a perda da biodiversidade, a exemplo de propostas
de obras que mudariam os niveis de 4gua no Pantanal.

Politicas publicas

ecisdes sobre politicas publicas afetam diretamente tanto a manutenc¢do como a perda dos

servicos ambientais. Politicas sdo essenciais para o controle de desmatamento, explora-

¢cdo madeireira, grilagem e outros processos que levam a perda dos ecossistemas e seus
servicos. Decisoes sobre a concessao de licencas para obras podem resultar em grandes perdas
de servicos ambientais, sendo que, muitas vezes, implicam em impactos que podem continuar
ao longo de décadas. Decisdes sobre licenciamento, unidades de conservacao, terras indigenas,
formas de crédito de carbono e pagamento por servicos ambientais, entre outras matérias, deter-
minam a protecdo ou ndo dos ecossistemas amazonicos.

Divulgacao

lém de expor os trabalhos via canais académicos habituais, como publicagoes e apresen-

tacoes em congressos, a sub-rede levou resultados dos estudos a outras audiéncias, em

palestras, atividades de ensino, artigos na imprensa popular e entrevistas para a midia.
No periodo de 2014 a julho de 2022, foram publicados, no minimo, 512 textos de divulgacao cien-
tifica, incluindo a coluna semanal de Philip Fearnside no site da Amazo6nia Real. Também foram
realizadas pelo menos 298 palestras e 601 entrevistas. Uma divulgacdo importante ocorre por
meio da participacdo no programa de educacao ambiental na regiao MAP (Madre de Dios, Acre e
Pando), coordenado por I. Foster Brown.

Outra iniciativa é a publicacao de traducoes em portugués de trabalhos publicados originalmente
em inglés. Até agora esses compoem quatro livros:

FEARNSIDE, PM. (Ed.). Hidrelétricas na Amazonia: Impactos Ambientais e Sociais na Tomada
de Decisdes sobre Grandes Obras. Vol. 1 Editora do INPA, Manaus. 296 pp. 2015. https://bityl.
co/6ql5

FEARNSIDE, PM. (Ed.). Hidrelétricas na Amazdnia: Impactos Ambientais e Sociais na Tomada
de DecisOes sobre Grandes Obras. Vol. 2. Editora do INPA, Manaus. 297 pp. 2015. https://bityl.
€0/6q18

FEARNSIDE, PM. (Ed.). Hidrelétricas na Amazonia: Impactos Ambientais e Sociais na Tomada
de Decisodes sobre Grandes Obras. Vol. 3. Editora do INPA, Manaus. 148 pp. 2019. https:/bityl.
co/6ql2

FEARNSIDE, PM. (Ed.). Destruicdo e Conservaciao da Floresta Amazdnica, Vol. 1. Editora do
INPA, Manaus. 356 pp. 2022. https://bit.ly/3yZ7M3I

A sub-rede colabora com o Governo do Estado do Amazonas, no sentido de avancar na execucao
de projetos de servicos ambientais dentro das reservas estaduais e obter aproveitamento pratico
dos resultados das pesquisas. As contribuicdes incluem, entre outros: participacao e contribui-
¢do com os debates sobre a Lei Estadual de Servicos Ambientais; participacdo nos debates da
Assembleia Legislativa sobre a rodovia BR-319 e sobre o rio Madeira, e participacao nos debates
do Ministério Publico do estado do Amazonas sobre a situacao hidrica e na série de sessoes do
“Férum BR-319”, organizado pelo Ministério Publico Federal.
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Contribuicoes sobre politicas publicas

s causas da perda de servicos ambientais dos ecossistemas sao muitas, sociais ou ecolégicas pro-

priamente ditas. Essa mistura de fatores encontra na politica publica todo um espaco para geren-

ciamento das florestas no Brasil, tipicamente compromissado a frear a degradacdo ambiental dos
seus biomas, destacando-se a floresta amazonica por sua atratividade nacional e internacional.

Convém distinguir a expressao “servicos ambientais” de “servicos ecossistémicos” quando se trata de
mostrar a influéncia da politica publica para com a dimenséo técnica e vice-versa. O termo “servigos
ecossistémicos” tem sido muito usado desde os anos 1990 e foi codificado no relatério macico do “Mil-
lenium Assessment”, de 20052, que dividiu os servicos em quatro categorias: abastecimento (“provisio-
ning services”), como alimentos, 4gua, madeira e fibras; servicos reguladores (“regulating services”) que
afetam o clima, inundacoes, doencas, residuos e qualidade da dgua; servicos culturais (“cultural services”)
que fornecem beneficios recreativos, estéticos e espirituais; e servicos de apoio (“supporting services”),
como formacao do solo, fotossintese e ciclagem de nutrientes. O termo “servicos ambientais”, que é bem
mais antigo que “servicos ecossistémicos”, tem varias definicoes, mas geralmente corresponde aos “ser-
vicos reguladores”, incluindo os servicos da biodiversidade.? Em 2021, o Congresso Nacional brasileiro
especificou outras definicoes para fins de interpretacao da Lei de Servicos Ambientais.

O advento da Lei n° 14.119, de 13 de janeiro de 2021* (Lei que institui a Politica Nacional de Pa-
gamento por Servicos Ambientais) implica fazer uso da definicao nela consignada, embora tec-
nicamente possa confundir. O art. 1°, inc. II, considera “servicos ecossistémicos” os beneficios
relevantes para a sociedade gerados pelos ecossistemas, em termos de manutencao, recuperacao
ou melhoria das condi¢oes ambientais em diversas modalidades. Entre elas, os “servicos de supor-
te”, que sdo os que “mantém a perenidade da vida na Terra, tais como a ciclagem de nutrientes,
a decomposicdo de residuos, a producdo, a manutencao ou a renovacao da fertilidade do solo, a
polinizacao, a dispersdo de sementes, o controle de populacdes de potenciais pragas e de vetores
potenciais de doencas humanas, a protecao contra a radiacao solar ultravioleta e a manutencao da
biodiversidade e do patrimoénio genético”, conforme a alinea “b” do dispositivo.

O mesmo artigo, inc. I1I, define “servicos ambientais” como sendo “atividades individuais ou co-
letivas que favorecem a manutencao, a recuperacao ou a melhoria dos servicos ecossistémicos;”.
Vejam-se os impactos da nova configuracao conceitual.

A partir da lei em vigor, as discussoes dos estudos realizados cientificamente, quando envolve-
rem tanto causas antrépicas quanto alternativas de o ser humano praticar catdlise de processos
naturais, culturais ou demais facetas (além dos servicos de suporte) almejamos na interacao ser
humano e meio ambiente: sio fundamentos substanciais de demanda pela propriedade de utili-
zacao do mecanismo PSA, diga-se, “IV - pagamento por servigos ambientais [PSA]: transacao de
natureza voluntaria, mediante a qual um pagador de servicos ambientais transfere a um provedor
desses servicos recursos financeiros ou outra forma de remuneracao, nas condicdes acertadas,
respeitadas as disposicoes legais e regulamentares pertinentes;”.

A uniao, entre o detectado pela ciéncia como sendo relevante e o assimilado como resultado alme-
jado pela norma em vigor (no caso, lei de politica publica), transparece-se providencial para que
o instrumento de pretensao econémica comentado va as vias de fato. Diga-se, saia do texto da lei
para realmente auxiliar a que haja melhoria do estado do ambiente.

2 MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT 2005. Millennium Ecosystemn Assessment: Global Assessment Reports. Island Press, Washington,
DC, E.U.A. 3 vols. https://www.millenniumassessment.org

3 FEARNSIDE, P.M. 1997. Environmental services as a strategy for sustainable development in rural Amazonia. Ecological Economics 20(1):
53-70.https://doi.org/10.1016/50921-8009(96)00066-3

4BRASIL: Lein® 14.119, de 13 de janeiro de 2021 (Lei que institui a Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais).
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Trabalhos sobre “servicos ambientais”

FEARNSIDE, P.M. Valoracao do estoque de servigos ambientais como estratégia de desenvolvi-
mento no estado do Amazonas. Inclusdo Social, v. 12, n. 1, p. 141-151, 2018. Disponivel em:
http://revista.ibict.br/inclusao/article/view/4400/3857

FEARNSIDE, PM. Challenges for sustainable development in Brazilian Amazonia. Sustainable
Development, v. 26, n. 2, p. 141-149, 2018. Disponivel em: https://doi.org/10.1002/sd.1725

FEARNSIDE, P.M. Sustainable development. In: GIBSON, D. (Ed.). Oxford Bibliographies in Eco-
logy. New York: Oxford University Press, 2023. p. 227. Disponivel em: https://doi.org/10.1093/
0B0/9780199830060-0227

FEARNSIDE, P.M. Environmental services as a basis for sustaining Amazon rainforest and its
traditional population. In: RABBEN, L. (Ed.) Chico Vive: The Legacy of Chico Mendes and the
Global Grassroots Environmental Movement. Cambridge Institute for Brazilian Studies: Cam-
bridge, Massachusetts, 2015. p. 92-96. E-book. ISBN 978-0-9910428-2-1. Disponivel em: http://
cambridgebrazil.org/wp-content/uploads/CHICO-VIVE-FINALO70715.pdf.

Trabalhos sobre “drivers (indutores) do desmatamento”

BARNI, PE.; BARBOSA, R.I.; MANZI, A.O.; FEARNSIDE, PM. Simulated deforestation versus sat-
ellite data in Roraima, northern Amazonia. Sustentabilidade em Debate, v. 11, n. 2, p. 81-94,
2020. Disponivel em: https://doi.org/10.18472/SustDebv11n2.2020.27493

BARNI, PE.; FEARNSIDE, PM. & PM.L.A., GRACA. 2015. Simulating deforestation and car-
bon loss in Amazonia: impacts in Brazil's Roraima state from reconstructing Highway BR-319
(Manaus-Porto Velho). Environmental Management, v. 55, n. 2, p. 259-278, 2015. Disponivel
em: https://doi.org/10.1007/s00267-014-0408-6

BERENGUER, E.; ARMENTERAS, D.; LEES, A.C.; FEARNSIDE, P.M.; SMITH, C.C.; ALENCAR, A,; AL-
MEIDA, C.; ARAGAO, L.; BARLOW, J.; BILBAO, B.; BRANDO, P; BYNOE, P; FINER, M.; FLORES,
B.M.; JENKINS, C.N.; SILVA JUNIOR, C.H.L.; SOUZA, C, GARCTA—VILLACORTA, R.e NASCIMENTO,
N. Drivers and ecological impacts of deforestation and forest degradation. In: NOBRE, C.; ENCA-
LADA, A. et al. (Eds.). Amazon Assessment Report 2021. Science Panel for the Amazon (SPA).
Chapter 19. United Nations Sustainable Development Solutions Network, New York, 2021. Dis-
ponivel em: https://doi.org/10.55161/A12J1133

CABRAL, B.F,; YANAI, A.M.; FEARNSIDE, P.M. Padrdes e trajetérias do desmatamento no munici-
pio de Labrea, sul do Amazonas. In: Simpaosio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 20., 2023,
Florianopolis. Anais... Sdo José dos Campos: INPE, 2023. v. 20, p. 761-764. Art. 155694. Eds.
D.F.M. Gherardi, I. Del'Arco Sanchez & L.E.O.C. de Aragdo. ISBN: 978-65-89159-04-9. Disponivel
em: https://proceedings.science/p/164265?lang=pt-br.

DOS SANTOS JUNIOR, M.A.; GRACA, PM.L.A.; ROCHA, V.M.; DA SILVA, RM.T.; BOBROWIEC,
P.E.D.; TAVARES, V.C. e FEARNSIDE, P.M. Cenérios de desmatamento e avaliacdo preditiva de per-
da de habitat na regido de influéncia da rodovia BR-319. In: GHERARDI, D.F.M. e DE ARAGAO,
L.E.O.C. (Eds.) XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Joao Pessoa, Brasil, 2015.
Sociedade Brasileira de Sensoriamento Remoto (SBSR), INPE, Sdo José dos Campos, SP. pp. 5694-
5701. Disponivel em: http:/www.dsr.inpe.br/sbsr2015/files/p1166.pdf

DOS SANTOS JUNIOR, M.A.; YANAI, A.M.; SOUSA JUNIOR, F.O.; DE FREITAS, I. S.; PINHEIRO, H.P;;
DE OLIVEIRA, A.C.R.; DASILVA,F.L.; PM.L.A., GRACA & FEARNSIDE, P.M. BR-319 como Propulso-
ra de desmatamento: Simulando o Impacto da Rodovia Manaus-Porto Velho, Instituto de Desen-

volvimento Sustentavel da Amazdénia (IDESAM), Manaus, Amazonas. 56 p., 2018. Disponivel
em: https://idesam.org/simula-desmatamento-br319/

FEARNSIDE, PM. (Ed.) Destruicdo e Conservacao da Floresta Amazonica. Manaus: Editora do
INPA, 2022. 356 p. Disponivel em: https://bit.ly/3Bw8InU.

FEARNSIDE, P.M. Highway construction as a force in destruction of the Amazon forest. pp. 414-
424 In: VAN DER REE, R.; SMITH, D.J. & GRILO, C. (Eds.) Handbook of Road Ecology. John Wiley
& Sons Publishers, Oxford, UK, 2015. Disponivel em: https://doi.org/10.1002/9781118568170.
ch51 [Acesso em: 02 ago. 2023].

FEARNSIDE, P.M. Deforestation soars in the Amazon. Nature, v. 521, p. 423, 2015. [correspon-
dence]. Disponivel em: https://doi.org/10.1038/521423b

FEARNSIDE, P.M. Deforestation of the Brazilian Amazon. In: SHUGART, H. (Ed.). Oxford Research
Encyclopedia of Environmental Science. Oxford University Press, New York, USA, 2017. Dis-
ponivel em: https://doi.org/10.1093/acrefore/9780199389414.013.102

FEARNSIDE, P.M. Deforestation in Brazilian Amazonia. In: WOHL, E. (Ed.). Oxford Bibliographies
in Environmental Science. Oxford University Press, New York, 2021. Disponivel em: https://doi.
org/10.1093/0b0/9780199363445-0064

FEARNSIDE, P.M. Amazon environmental services: Why Brazil's Highway BR-319 is so damaging.
Ambio, v. 51, p. 1367-1370, 2022. Disponivel em: https://doi.org/10.1007/s13280-022-01718-y

FERRANTE, L.; FEARNSIDE, P.M. Brazil's Amazon oxygen crisis: How lives and health were sac-
rificed during the peak of COVID-19 to promote an agenda with long-term consequences for the
environment, indigenous peoples and health. Journal of Racial and Ethnic Health Disparities,
[S.1.],2023. DOI: 10.1007/s40615-023-01626-1. Disponivel em: https://doi.org/10.1007/s40615-
023-01626-1.

FERRANTE, L.; DE ANDRADE, M.B.T.; LEITE, L.; SILVA JUNIOR, C.A.; LIMA, M.; COELHO JUNIOR,
M.G.; DA SILVA NETO, E.C.; CAMPOLINA, D.; CAROLINO, K.; DIELE-VIEGAS, L.M.; PEREIRA,
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doi.org/10.12854/erde-2021-552
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2020. Disponivel em: https://doi.org/10.1126/science.abd6977
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J.S.; MARCIENTE, R.; BOBROWIEC, P.E.D.; VENTICINQUE, E.M.; ANTUNES, A.P;; BASTOS, A.N. &
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PA, 2014, p. 91-101.
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442, 2018.
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