


Emissdes de carbono dobram na Amazonia
com avanco de desmatamento e queimadas
em 2019 e 2020 Marcos Pivetta

ma tendéncia que vinha se insinuando desde
meados da década passada virou agora reali-
dade nos quatro cantos da Amazénia: a maior
floresta tropical do planeta deixou de ser um
sorvedouro e se tornou uma fonte de carbono
para a atmosfera. Isso significa que as emis-
soes de didxido de carbono (CO,), principal
gds que causa o aquecimento global, ultra-
passaram com folga as absor¢Ges em todas
as grandes sub-regides do bioma. De norte
a sul, de leste a oeste, 0 ecossistema passou
a liberar mais CO, do que suas plantas conseguem captar.

Segundo um estudo recente, publicado em 19 de se-
tembro no repositdrio on-line Research Square na forma
de preprint (artigo ainda néo revisado por pesquisadores
independentes de uma revista cientifica), o valor do supe-
ravit a favor das emissées de carbono dobrou na Amazo6nia
em 2019 e 2020 quando comparado com a média dos nove
anos anteriores, de 2010 a 2018. Mais carbono na atmosfera,
na forma de CO, e também de metano (outro gés de efeito
estufa), eleva a temperatura do planeta e intensifica o ce-
nario das mudangcas climaticas. Desde meados do século
XIX, a concentracéo de dioxido de carbono na atmosfera
de Porto Velho terrestre aumentou quase 50% e a temperatura média do
em agos F - ' planeta elevou-se em 1,1 grau Celsius (° C).

oresta queimada
nas proximidades

PESQUISA FAPESP 321 | 17



“Esse incremento das emissdes se deu porque,
nesses dois anos, o oeste da Amazo6nia também
passou a ser fonte significativa de diéxido de car-
bono para a atmosfera, a exemplo do que ja havia
ocorrido anteriormente com o leste”, comenta a
quimica Luciana Gatti, coordenadora do Labo-
ratério de Gases de Efeito Estufa do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), princi-
pal autora do estudo. “Antes mais concentrado
no sul do Pard e no norte de Mato Grosso, numa
area historicamente conhecida como arco do des-
matamento, o corte de vegetacfio nativa agora se
espalhou fortemente para o sul do Amazonas, o
Acre e Rondonia” Trinta pesquisadores do Brasil
e do exterior também assinam o artigo, que esta
em processo de aceitacdo para ser publicado em
uma revista cientifica internacional.

Estudiosos do desmatamento apelidaram a re-
gido desses trés estados amazonicos de Amacro.
E uma referéncia ao inicio do nome das unida-
des federativas que a compdem e também uma
alusdo ao Matopiba, acrénimo empregado para
descrever uma fronteira agricola (e de desma-
tamento) do Cerrado, os estados do Maranhio,
Tocantins, Piaui e Bahia.

Até agora, cerca de 20% do bioma da Amazonia
em terras brasileiras foi desflorestado, segundo
dados do Inpe. Desde 1988, quando o Projeto de
Monitoramento do Desmatamento na Amazonia
Legal por Satélite (Prodes) do Inpe passou a for-
necer a taxa oficial de desflorestamento da regifo,
Para e Mato Grosso séo os estados campedes de
corte da cobertura vegetal nativa. Juntos, respon-
dem por cerca de dois tercos do desflorestamento
acumulado em pouco mais de trés décadas. Em
2021, pela primeira vez 0 Amazonas derrubou
mais area de cobertura vegetal nativa do que Ma-
to Grosso - 2.300 quilémetros quadrados (km?)
ante 2.200 km? - e ficou na segunda posicéio do

MAIS CARBONO NO AR

ranking. O Para permaneceu em primeiro lugar
com 5,2 mil km? de vegetacéo derrubados.

A mudanga de sorvedouro para fonte de carbo-
no na Amazonia se cristalizou entre a passagem
da década passada para a atual. Nesse periodo,
o superavit a favor das emissdes no chamado
balanco de carbono - que leva em conta todos
os processos de absor¢des e liberages, naturais
ou estimuladas pelo homem, de CO, - dobrou
de tamanho quando o calculo é feito para toda a
Amazdnia. De acordo com o novo estudo, o bio-
ma liberou para a atmosfera diariamente, entre
2010 e 2018, 0,09 grama (g) de carbono por km?
a mais do que absorveu. Em 2019, o superavit das
emissoes didrias foi de 0,17 g. Em 2020, aumen-
tou para 0,20 g.

Na parte ocidental da Amazonia, que segue
mais preservada do que o setor oriental a despeito
das novas pressées ambientais, o balanco de car-
bono a favor das emissdes tornou-se, em algumas
sub-regides, de quatro a 10 vezes maior em 2019
€ 2020 do que a média histdrica (ver quadro nesta
pdgina). “Nio houve nenhuma grande anomalia
climatica nesses dois anos que justificasse essa
elevacdo nos niveis de emisséo. O avango recente
do desmatamento e das queimadas e o desmon-
te da fiscalizacdo ambiental estdo por tras desse
aumento nas emissoes de carbono no bioma”, diz
Gatti. “A liberacdo de carbono em 2019 e 2020
foi da mesma ordem que ocorreu na grande se-
ca amazonica de 2015-2016, quando houve um
El Nifio recorde.”

Caracterizado pelo aquecimento das aguas
superficiais do sul do oceano Pacifico, o El Nifio
é um fendmeno que altera o clima em vérias par-
tes do planeta. Na Amazénia, costuma provocar
elevacdes de temperatura e estiagem prolonga-
da, alteracdes que diminuem a capacidade de o
bioma absorver o carbono da atmosfera.

A partir de 2019, as emissdes de carbono superaram de forma clara
as absorcfes em toda a Amazoénia e em cada uma de suas sub-regides

GRAMA DE CARBONO LIBERADO POR DIA A CADA 1 QUILOMETRO QUADRADO DE AREA*
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Vista aérea em
setembro de 2021

de floresta desmatada
em torno de

estrada em Apui,

no sul do Amazonas

artigo também destaca que a drea
de queimadas em florestas, um
fendmeno que caminha de méos
dadas com o desflorestamento,
aumentou 42% em 2020 na Ama-
zOnia em relacdo a média anual
do periodo entre 2010 e 2018. “A
quantidade de focos ativos de
queimada no Amazonas ao longo
de um ano € atualmente da ordem
de 20 mil deteccdes feitas por sa-
télite, o dobro do que era o padrio 10 anos atras”,
diz o engenheiro Alberto Setzer, pesquisador do
programa Queimadas, do Inpe, também coautor
do artigo. O trabalho ainda aponta que, em 2019 e
2020, houve queda de 42% na emisséo de notifi-
cacbes por desmatamentos e crimes ambientais e
de 89% na cobranca de multas expedidas, sempre
em relacéo aos dados dos primeiros oito anos da
década passada.

“A situacdo é muito preocupante”, alerta o cli-
matologista Carlos Nobre, pesquisador sénior do
Instituto de Estudos Avancados da Universidade
de Sdo Paulo (TEA-USP), que participou do es-
tudo. “Além de colocar em risco toda a riqueza

de biodiversidade da regido, o desmatamento da
Amazoénia torna mais dificil o cumprimento das
metas do Acordo de Paris.”

Costurado com o apoio das Nacdes Unidas, o
acordo é um tratado internacional assinado em
2015 por quase 200 paises, incluindo o Brasil. Seu
objetivo é reduzir as emissdes de gases de efei-
to estufa com o intuito de limitar o aumento do
aquecimento global a no maximo 1,5 °C acima dos
niveis da sociedade pré-industrial, de meados do
século XIX. Em teoria, esse seria o teto de eleva-
cdo da temperatura média do planeta que ainda
daria margem para que as sociedades humanas
se adaptassem de forma satisfatdria as mudangas
climaticas e mitigassem seus efeitos.

O problema € que o cendrio atual na regido
Norte nio é alvissareiro. Desde 2015, a taxa ofi-
cial de desmatamento da Amazonia calculada
pelo Prodes do Inpe cresce ano a ano. Em 2019,
atingiu a marca anual dos 10 mil km? desflores-
tados, algo que nfo ocorria desde 2008. No ano
passado, passou dos 13 mil km? e continua com
tendéncia de alta (ver quadro na pdgina 22). Na
inicio dos anos 2000, o desmatamento bateu re-
cordes negativos e chegou a ultrapassar os 25 mil
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CAMINHOS DO

DESFLORESTAMENTO

O bioma Amazonia
perdeu cerca de 20%
da cobertura nativa,
especialmente
em sua parte sul
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km? em dois anos consecutivos, 2003 e 2004. Em
seguida, em razdo da adocéo de politicas publi-
cas, retrocedeu aos seus menores niveis no inicio
da década passada, quando a Amazo6nia chegou
a perder cerca de 5 mil km? de cobertura vege-
tal por ano. A partir de 2016, o desflorestamento
retomou tendéncia de alta.

“Até 2018, 0 Amazonas costumava ser o quar-
to estado que mais desmatava na regifio, atras de
Par4, Mato Grosso e Ronddnia [que é seis vezes e
meia menor do que o Amazonas]”, diz o especia-
lista em sensoriamento remoto Claudio Almeida,
coordenador do Programa de Monitoramento da
Amazoénia e Outros Biomas do Inpe, outro coautor
do estudo de Gatti e colaboradores. “Agora ele é
o segundo, depois apenas do Para, que histori-
camente é o estado que mais retira a cobertura
vegetal nativa. O desmonte recente da fiscaliza-
cfio ambiental é um estimulo ao desmatamento.”

Com buracos crescentes em sua cobertura
vegetal e suas margens do sul degradadas pelo
avanco do desmatamento e das queimadas e o
estabelecimento de pastagens, a Amazdnia pa-
rece ter perdido, ao menos por ora, parte de sua
capacidade de retirar carbono do ar e ser con-

trapeso as mudancas climaticas. Espalhada por
nove paises da América do Sul em uma érea que
atinge cerca de 7 milhdes de km?, dos quais cerca
de 60% em terras brasileiras, a maior floresta tro-
pical do planeta, apesar das pressdes crescentes,
ainda representa uma grande mancha verde no
mapa-muandi. “Uma parte consideravel da ve-
getacdo nativa desse bioma no Brasil continua
preservada”, comenta o gedgrafo Marcos Rosa,
coordenador técnico do MapBiomas, uma rede
colaborativa formada por ONGs, universidades
e startups de tecnologia.

Rosa nio fez parte da equipe que produziu o
novo estudo sobre o balanco de carbono, mas os
dados da mais recente edi¢do do levantamento
anual do MapBiomas sobre a situacdo do uso e
da cobertura do solo na Amazoénia brasileira cor-
roboram o cendrio descrito no trabalho de Gatti
e colaboradores. De acordo com a publicacéo,
lancada em setembro, a drea de pecudria tripli-
cou na Amazonia entre 1985 e 2021 e representa
13% da superficie do bioma no Brasil. Os dados
oficiais indicam que o tamanho do rebanho bo-
vino nacional, hoje de 220 milhGes de cabecas,
aumenta na Amazonia Legal e diminui no restante
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do pais. O territdrio ocupado por cultivos agrico-
las, basicamente soja, restringe-se a 2% do total.

“O desmatamento é um movimento especu-
lativo, ndo planejado, que ocorre em razio da
expectativa de ganhar a posse legal da area des-
florestada. Abrir uma pastagem e colocar bois
é a forma mais rdpida e barata de ocupar uma
regifo recém-desmatada, que quase sempre era
uma 4rea publica”, comenta Rosa. A sojicultura
podera eventualmente substituir essa nova pas-
tagem se a terra desmatada e agora ocupada por
pastagem vier a ser legalizada e sua posse garan-
tida ao ocupante, procedimento decorrente de
processos de anistia e perddo aprovados pelas
autoridades. “Esse processo costuma demorar
anos. A soja € cultivada em grandes propriedades
na Amazonia e esses agricultores dependem de
financiamento bancario para o plantio. Os ban-
cos s6 emprestam dinheiro para donos de terras
legalizadas”, explica Rosa.

A abertura, ampliacdo e revitalizacdo de es-
tradas, como a BR-319, que liga Manaus e Porto
Velho, é um indutor de desmatamento. De acordo
com o sistema Prodes, o municipio amazonense
de Labrea, no sul do estado, perto da divisa com

Acre e Rondénia, é o quarto em desmatamento
acumulado na Amazo6nia. Com menos de 50 mil
habitantes, Labrea perdeu 3 mil km? de vegetacéo
desde 2008, menos apenas do que as paraenses
Altamira e Sdo Félix do Xingu, e Porto Velho,
capital de Rondénia. Seu inico meio de acesso
terrestre é pelo trecho final da rodovia BR-230, a
popular Transamazodnica, que se conecta a BR-319.

atores naturais e estimulados pe-
lo homem alteram o balanco de
carbono de uma regifo, ou seja, a
capacidade de emitir e de absorver
diéxido de carbono. Grosso modo,
apenas um processo contribui para
aretirada de quantidades significa-
tivas de CO, atmosférico: a fotos-
sintese das plantas, um mecanismo
essencial para seu crescimento e
sobrevivéncia. Esses vegetais po-
dem viver sobre a superficie, como as arvores da
floresta amazonica, no interior do solo ou dentro
de rios e mares (algas). Na conta das emissdes,
o cenario é mais complexo. A queima de com-
bustiveis fdsseis, como petréleo, gas natural e
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EVOLUCAO DO DESMATAMENTO

Taxa oficial de desflorestamento na Amaz6nia Legal brasileira —em milhares de km?
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carvio mineral, e a perda de biomassa vegetal
liberam tanto diéxido de carbono como mono-
xido de carbono (CO). A respiracéo das plantas
e a decomposicdo de material orginico também
emitem CO,.

Na historia recente das tltimas décadas, desde
que o homem passou a se preocupar mais deta-
lhadamente com o balanc¢o de carbono em razéo
do aquecimento global, as florestas sdo vistas co-
mo grandes sugadoras de CO, da atmosfera. Uma
vez dentro das plantas, o carbono se converte em
acucares e é estocado como biomassa (raiz, caule
e folhas). Ele sé volta para a atmosfera quando
esse vegetal morrer e for lentamente decompos-

2008 2012 2016 2021
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to pela acfio de insetos, bactérias e fungos. As
queimadas nas florestas também promovem o
retorno do carbono presente na biomassa vegetal
ao ar - s4 que de maneira muito mais abrupta e
imediata. Esse ciclo é estimulado e realimenta o
aquecimento global.

A rigor, estudos anteriores do grupo de Gatti,
em 2014 e 2021, ja vinham indicando que a Ama-
z6Onia como um todo estava virando uma fonte de
carbono. Mas os nimeros que sustentavam essa
condicdo vinham sobretudo de sua porgéo leste,
onde o desmatamento é historicamente maior.
Dependendo do ano considerado, a parte oeste,
mais bem conservada, comportava-se ainda como
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A ENTRADA DA BOIADA

O tamanho do rebanho bovino aumenta na Amazdénia Legal e diminui em outras dreas do pais
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um sorvedouro de carbono, de uma forma neutra
(emissdes iguais as absor¢des) ou até como uma
discreta, mas néo clara, fonte de carbono, dentro
da margem de erro dos calculos dos trabalhos.
A partir de 2019, os niumeros se tornaram mais
robustos e restam poucas duvidas de que a parte
ocidental seguiu 0 mesmo caminho da oriental.

do falta literatura cientifica mos-
trando que a Amazodnia estda fican-
do mais quente e seca nos tltimos
anos, como os trabalhos do clima-
tologista José Marengo, do Cen-
tro Nacional de Monitoramento
e Alertas de Desastres Naturais
(Cemaden), e de pesquisadores do
Inpe (ver Pesquisa FAPESP n%249
e 285). Uma das consequéncias
desse calor extra e da estiagem
prolongada é a diminuicéo da presenca da agua na
Amazo0nia, cuja vegetacdo é chamada, em inglés,
de floresta da chuva (rainforest). O levantamento
mais recente do MapBiomas aponta, por exemplo,
que a superficie de dgua na regifo decresceu 14,5%
nos ultimos 20 anos. Como parte da umidade da
Amazoénia é transportada para o Centro-Oeste
e Sudeste, uma regiio Norte mais seca tende a
exportar menos chuva para outras partes do pais.

Os novos dados sobre o balan¢o de carbono na
Amazonia provém de um esforc¢o continuo de 12
anos coordenado por Gatti, um projeto de pes-
quisa que conta com financiamento da FAPESP.
Desde 2010, a cada duas semanas, em média, um
avifo de pequeno porte sobrevoa quatro pontos da
Amazonia e coleta perfis verticais atmosféricos,
entre 300 metros e 4,4 km de altitude em relacéo
ao nivel do mar. As localidades de partida da ae-
ronave se situam em regides distintas do bioma:
Alta Floresta, em Mato Grosso, no sudeste da
regifo; Rio Branco, no Acre, no sudoeste; Santa-
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rém, no Par, no nordeste; e Tefé ou Tabatinga,
no Amazonas, no noroeste. A composicéo qui-
mica dessas amostras do ar é analisada e usada
para calcular se diferentes porc¢des do bioma
estfo emitindo ou absorvendo mais carbono.
“Essa metodologia nos permitiu publicar trés
artigos na revista Nature, dois sobre diéxido de
carbono e um sobre metano. E uma abordagem
consagrada”, diz a quimica.

Para Carlos Nobre, a tendéncia atual de a Ama-
zOnia se comportar como uma fonte de carbono
em vez de um sorvedouro, apesar de inquie-
tante, pode ser revertida em pouco tempo se o
desmatamento for zerado nos proximos anos ou
ao menos reduzido a patamares baixos, na fai-
xa dos 5 mil km? anuais. “A floresta secundéaria
cresce rapidamente e ajuda a retirar carbono da
atmosfera”, explica o climatologista. A vegetacédo
que brota e se regenera espontaneamente em
areas desmatadas abandonadas, sem nenhum
uso, é denominada floresta secunddria. Ela ndo
é tio densa e rica como a floresta intacta, mas
faz fotossintese e se alimenta de CO,. Segundo
0 mais recente levantamento do MapBiomas,
cerca de 4% da cobertura vegetal da Amazonia
era formada em 2019 por vegetacdo secundaria,
algo como 130 mil km?.

Projeto

Variacdo interanual do balanco de gases de efeito estufa na bacia
amazonica e seus controles em um mundo sob aquecimento e mu-
dancas climdticas — Carbam: Estudo de longo termo do balanco do
carbono da Amazénia (n° 16/02018-2); Modalidade Projeto Temdtico;
Programa Pesquisa sobre Mudancas Climaticas Globais; Pesquisadora
responsavel Luciana Gatti (Inpe); Investimento R$ 4.940.200,83.
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