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A Floresta Amazonica pode estar se aproximando de um ponto de ndo retorno, um estagio
critico de perda de vegetacdo que provocaria um colapso climéatico, com impactos ambientais,
econdmicos e sociais devastadores. A perda de suas 400 bilhdes de arvores resultaria em

um volume de emissdes de carbono equivalente a cinco anos de emissdes globais, tornando
efetivamente impossivel alcancar a meta climatica e limitar o aquecimento global a 1,5°C.

Um estudo de 1990 simulou os efeitos do desmatamento no clima da Amazbnia e indicou, pela
primeira vez, a possibilidade de existéncia de um ponto de n&o retorno.! Os resultados mostraram
que a extensao do desmatamento na Amazonia poderia levar a um processo de degradacéo
generalizada, afetando a estabilidade do ecossistema e resultando na perda da maior parte da
vegetacao florestal.

Desde entdo, as evidéncias da existéncia de um ponto de ndo retorno na Amazbnia cresceram.??
Algumas partes da floresta ja apresentam sinais de instabilidade, com perdas na capacidade

de recuperacéo apds periodos de estiagem.* Além disso, algumas regiGes deixaram de ser
sumidouros de carbono e se transformaram em fontes de carbono,® um destino possivel para
toda a floresta em um cenério de nao retorno.

Nesta publicacao, pesquisadores do Climate Policy Initiative/Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro (CPI/PUC-Rio) apresentam resultados inéditos sobre os impactos
do desmatamento em diferentes regides da floresta por meio da simulacdo de milhdes de
cenarios hipotéticos nos préoximos 30 anos. A partir da adocdo do modelo vegetacao-clima,
os pesquisadores identificaram que, em média, para cada 100 arvores desmatadas, outras 22
arvores morrem em areas distantes do ponto de desmatamento devido a falta de agua.

Os resultados evidenciam que o impacto do desmatamento nao se restringe a area desmatada.
Assim sendo, politicas publicas destinadas a reduzir o desmatamento e incentivar a restauracao
devem levar em conta esses efeitos colaterais. Para que tenham eficacia, as politicas de
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conservacdo devem ultrapassar uma compreensao limitada sobre a reducdo do desmatamento.
Isso implica direcionar esforcos publicos para areas prioritarias que possibilitem, efetivamente,
a manutencao do equilibrio e da resiliéncia da floresta tropical, a fim de evitar o ponto

de néo retorno.

O ESTADO DA FLORESTA

As florestas tropicais proporcionam uma ampla gama de servicos ecossistémicos, desde a
regulacdo dos ciclos da dgua até a protecao contra eventos climéaticos extremos.®” A relevancia
dessas florestas para o ciclo da dgua é tamanha que sua conservacéao se torna fundamental
para as atividades econémicas que dependem da chuva, como a agricultura e a geracdo de
energia. Além disso, a Amazoénia possui a maior concentracao de biodiversidade do mundo e é
essencial para a subsisténcia das populacées tradicionais. O colapso da Amazonia teria, assim,
repercussdes locais, nacionais e também mundiais.

Apesar de sua importancia, a Floresta Amazdnica continua enfrentando enorme presséo. As
taxas de desmatamento cresceram nos ultimos anos, levando a perda de quase 20% da area
original da Amazonia.? Ademais, a floresta restante ndo estd totalmente preservada, pois pelo
menos outros 20% foram impactados pela degradacao. Isso significa que a floresta perdeu parte
de sua vegetacao e, portanto, € menos capaz de fornecer servicos ecossistémicos cruciais -
principalmente o sequestro e 0 armazenamento de carbono.’

A degradacao representa uma grande ameaca para a integridade da floresta. Estima-se que a
degradacao foi responsavel por quase 70% das emissdes globais de carbono provenientes de
florestas tropicais entre 2003 e 2014; enquanto o desmatamento provocou os 30% restantes.™
A degradacao florestal ocorre de varias formas — incéndios florestais, extracdo seletiva de
madeira e o préprio desmatamento contribuem para a degradacéo florestal ao comprometerem a
integridade da vegetacao.

O desmatamento pode impulsionar a degradacdo e acelerar o ritmo de perda florestal

adicional para além das medicGes atuais. Essa situacdo se materializa de algumas maneiras,
como através dos efeitos de borda. Apds uma area desmatada, a vegetacdo ao longo da nova
fronteira da floresta fica sujeita a condicées atipicas — como alteracdes de temperatura,
luminosidade e vento — que podem interferir no equilibrio local do ecossistema e desencadear o
inicio da degradacao.

O desmatamento também pode impulsionar a degradacao através da mudanca dos padrées
de chuva, que pode provocar a degradacdo de dreas distantes das regides desmatadas. Esta

publicacdo demonstra como os fen6menos desmatamento e degradacao estdo conectados
e oferece uma possivel explicacdo sobre o porqué de uma parcela relevante da degradacao
ocorrer longe das areas desmatadas.
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O EFEITO DOMINO: DESMATAMENTO, CHUVAS
E DEGRADACAO

O efeito dominé que conecta o desmatamento e a degradacao resulta da relacdo entre a

floresta e o ciclo da agua (Figura 1). O ciclo da dgua se inicia no oceano, onde a energia do

Sol evapora a dgua e leva a umidade para o ar. Em seguida, essa umidade é transportada para
as terras continentais e gera precipitacdo. A dgua precipitada fica no subsolo e/ou se desloca
para os rios e, eventualmente, retorna ao oceano, fechando o ciclo. Em uma floresta tropical, no
entanto, essa dindamica muda completamente. Quando chove, as &rvores absorvem a agua do
solo e, por um processo de transpiracdo, devolvem-na a atmosfera, reciclando efetivamente a
chuva e recarregando a umidade das nuvens. Essa umidade €&, entao, transportada pelo vento,

criando o mecanismo conhecido como “rios voadores". Cerca de metade da chuva na Amazoénia

é reciclada pelas arvores."

Figura 1. A Relacio entre Ciclo da Agua e Florestas Tropicais

1a. O Ciclo da Agua na Presenca de Florestas Tropicais
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1b. O Ciclo da Agua na Auséncia de Florestas Tropicais

Vento acima Vento abaixo
— e — —&) Rios voadores
Direcéo do vento \\\ \\\ \\
\\\ o v.0desmatamento das

arvores resulta em menos
umidade na atmosfera e,
assim, menos agua disponivel
em outras partes da floresta.

Oceano Area desmatada

Fonte: CPI/PUC-Rio, 2023
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Nesse sentido, ao desmatar as arvores diminui-se a transpiracdo no ar, deixando a atmosfera
menos carregada e, consequentemente, produzindo menos chuva em outros locais. Assim, para
a floresta, o desmatamento reduz efetivamente a disponibilidade de dgua em outras partes da
floresta, uma vez que as arvores afetadas transpiram menos e eventualmente morrem.

Essa situacdo causa a degradacao de outras regides da floresta e reduz ainda mais o volume

de dgua que se move na direcdo do vento. O desmatamento gera um efeito dominé de
degradacdo (Figura 2).

Figura 2. O Efeito Dominé do Desmatamento

i. Floresta saudavel

ii. Um efeito domind de
degradacéo ocorre na
medida em que o
desmatamento afeta a
dindmica das chuvas.

iii. O vento transporta a
umidade do oceano para
o continente.

iv. Se uma drea é desmatada,
entdo a umidade do ar diminui,
gerando menos chuva para
outras dreas da floresta.

v. Com menos chuva, vi. Em efeito domino,
outras areas, na rota do novas dreas comecam
vento, degradam. a degradar.

Fonte: CPl/PUC-Rio, 2023
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MODELAGEM DO IMPACTO DO DESMATAMENTO SOBRE
A DEGRADACAO E A RESILIENCIA FLORESTAL

A resiliéncia refere-se a capacidade de a floresta restaurar seu equilibrio e sua funcionalidade,
como o armazenamento de carbono e a prestacdo de servicos ecossistémicos essenciais,
ap6s um periodo de seca ou estresse ambiental.”? Na Amazdnia, o ponto de n&o retorno
representa uma perda extrema de resiliéncia florestal. Isso implica dizer que existe um

padrdo de desmatamento que tem o potencial de, essencialmente, desencadear a morte da
floresta inteira. No entanto, também pode existir um padrao menos extremo (mas igualmente
devastador) de desmatamento e extincdo. Evidéncias indicam que podem existir também
pontos de ndo retorno locais, a partir dos quais regides especificas da Amazénia perdem sua
capacidade de se recuperar de periodos de seca. Em outras palavras, o ponto de ndo retorno
nao é, necessariamente, um Unico evento cumulativo, mas pode ser uma série de eventos que
corroem a resiliéncia geral da floresta. Entender a dinamica do efeito dominé pode ajudar os
formuladores de politicas a focalizarem esforcos em areas criticas de conservacao para evitar
pontos de nao retorno locais e também o colapso de toda a floresta.

Os pesquisadores do CPI/PUC-Rio construiram um modelo vegetacao-clima que possibilita
investigar a existéncia e a extensado de um efeito dominé na Amazoénia, além de identificar areas
prioritérias para acoes de conservacdo e restauracéo. Esse modelo considera dois elementos-
chave. O primeiro elemento é espacial, o que significa que, em determinado momento, é
imprescindivel entender como a vegetacdo de uma regido impacta outras partes da floresta. O
outro elemento é temporal, o que significa que o estado de conservacdo de uma determinada
area afeta a resisténcia de sua vegetacédo no futuro.

O modelo vegetacdo-clima do CPl/PUC-Rio estima o impacto do movimento vento acima e o
estado da floresta hoje na floresta do futuro. Essa abordagem possibilita uma avaliacdo em larga
escala dos impactos do desmatamento em diferentes regides ao longo dos préximos 30 anos,
simulando milhdes de cenérios hipotéticos de desmatamento. A analise concluiu que, em média,
para cada 100 arvores desmatadas, a degradacdo destroéi outras 22 arvores por falta de agua.

A Figura 3 ilustra o impacto do efeito dominé do desmatamento em toda a floresta, seguindo as
trajetdrias dos rios voadores. Atualmente, cerca de 20% da Amazénia ja foi desmatada. Ainda
que o desmatamento fosse completamente interrompido agora, haveria um adicional de 13% de
areas degradadas nos proximos 30 anos (Cenario A). Se, no entanto, o desmatamento continuar
até o limiar de 40% da floresta, havera mais 20% de degradacéao da floresta nos préximos 30
anos (Cenario B). Nesse patamar, a Amazonia perderia cerca de 60% de sua densidade vegetal, e
a floresta tropical entraria em colapso climatico.

12 Boulton, Chris A., Timothy M. Lenton e Niklas Boers. “Pronounced loss of Amazon rainforest resilience since the early 2000s.” Nature Climate
Change 12 (2022): 271-278. bit.ly/43eSmWP.
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Figura 3. Estimativa de Cenérios de Desmatamento no Periodo de 30 Anos

0O cenario atual de desmatamento Rios voadores

na Amazonia (em torno de 20%) ‘ ‘

pode levar ao Cendrio A.

Se, no entanto, 0 desmatamento
continuar, atingindo o limiar de
40%, a floresta podera entrar em
colapso climatico (Cendrio B).

Cendrio A Cenario B

Rios voadores Rios voadores

Se a taxa de desmatamento se Se continuarmos destruindo a floresta e

mantiver em 20%, em 30 anos, a taxa de desmatamento chegar a 40%,

um adicional de 13% de isso pode significar o colapso da

floresta sera degradado. floresta e uma perda de cerca de 60%
de sua vegetacao.

Fonte: CPl/PUC-Rio, 2023

LICOES APRENDIDAS

O aumento do desmatamento na Amazonia aproxima cada vez mais a floresta da perda total de
resiliéncia, podendo desencadear um ponto de ndo retorno antes do esperado. Os pesquisadores
do CPI/PUC-Rio desenvolveram um modelo que os formuladores de politicas podem adotar

para quantificar e estimar o impacto de longo alcance do desmatamento em outras regides

da floresta. Tendo em vista que os tomadores de decisdo buscam identificar abordagens para
conter o desmatamento e promover a restauracao, é fundamental que as politicas publicas levem
em conta a complexa relacdo existente entre as florestas e o clima. Através da aplicacao do
modelo vegetacao-clima os formuladores de politicas poderao identificar as areas prioritarias
de conservacao e restauracao para evitar um efeito dominé catastréfico de desmatamento,
degradacdo e reducdo do abastecimento de agua dentro e fora da floresta.
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