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CONFERENCIAS SOBRE
MUDANCAS CLIMATICAS DE BONN

Os negociadores climaticos reuniram-se na 64° reunido dos Orgdos
Subsididrios da UNFCCC em Bonn para discutir mitigacdo, adaptacéo,
financiamento e preparar as decisdes para a COP 31 em Antalya. O
encontro ocorreu em um cendrio geopolitico desafiador, marcado por
tensdes no abastecimento de petrdleo e alertas sobre a intensificagdo do
El Nifio. Embora divergéncias em temas como o Programa de Trabalho
de Mitigacdo e o Fundo de Adaptagdo tenham impedido consensos...

AS FLORESTAS TROPICAIS PODEM
PASSAR DE SUMIDOUROS A FONTES
DE CARBONO DURANTE O EL NINO

A Floresta Amazbnica armazena cerca de 123 bilhdes de toneladas
de carbono, mas pesquisas demonstram que eventos climaticos
extremos como o El Nifio comprometem gravemente essa func¢do
de absor¢do. Diante de secas e temperaturas elevadas, as plantas
fecham os estdmatos foliares para conter a perda de agua...

APROTEGAO DAS ARVORES DA
AMAZONIA CONTRA O ESTRESSE

Estudos realizados no Observatério da Torre Alta da Amazbnia
(ATTO) indicam que o aquecimento global altera a forma como a
floresta libera compostos organicos volateis biogénicos (COVs). Sob
temperaturas foliares mais altas, a vegetacdo passa a emitir menos
isopreno e mais monoterpenos e sesquiterpenos, que sdo compostos
quimicamente mais reativos e ricos em carbono. Essa mudanca eleva
a perda de carbono da floresta para a atmosfera e afeta diretamente...

PESCADORES DO PARA VIRAM PARCEIROS
DE PESQUISA SOBRE MANGUEZAIS

Extrativistas de reservas marinhas no litoral do Pard uniram-se a
pesquisadores da Embrapa e da Natura no projeto Floresta Azul para
construir indicadores ecolégicos de conservacdo dos manguezais.
Os manguezais amazonicos formam a maior faixa continua desse
ecossistema no planeta e armazenam cerca de 1,5 bilhdo de toneladas
de di6xido de carbono, acumulando de duas a quatro vezes...

UFOPA TRANSFORMA CAULE DESCARTADO DO
ACAIZEIRO EM PAINEL PARA A CONSTRUCAO

Pesquisadores da Universidade Federal do Oeste do Para (Ufopa)
e da USP obtiveram a patente de uma tecnologia que converte o
estipe descartado do acaizeiro em painéis rigidos de alta resisténcia.
A inovagdo processa e cola a por¢do densa e fibrosa do caule que
normalmente apodrece nos agaizais apés o manejo, resultando em
um material substituto da madeira com aplicagdo na construgdo civil
e na fabricagdo de mdveis. A solucdo agrega valor aos residuos...

MICROPLASTICOS TRANSFORMAM O
ESGOTO EM FONTE OCULTA DE METANO

Uma pesquisa demonstrou que micropldsticos provenientes da
lavagem de roupas sintéticas e de residuos domésticos alteram a
atividade microbiana no interior das redes de esgoto. Ao passarem
por processos de oxidagdo e envelhecimento nas tubulagdes, essas
particulas reduzem as populagdes de bactérias causadoras de mau
cheiro e estimulam arqueas metanogénicas, aumentando a produgdo...
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[13] O préximo El Nifio serd o mais forte ja registrado [20] Satélite da NASA captura
onda de dgua quente com centenas de quildmetros de extensdo, sinalizando um El
Nifio devastadoramente forte [22] El Nifio esta se intensificando e as consequéncias
podem ser catastréficas [30] Secas extremas na floresta tropical [35] Como as plan-
tas primitivas evoluiram para sobreviver ao evento de extingdo mais catastréfico da
Terra [37] Como sera a floresta amazdnica daqui a 100 anos? [40] Copaiba revela
acgdo potente contra o carrapato do gado [47] O solo decide guerras e sai delas devas-
tado [51] Fésseis antigos da Ultima extingdo em massa e a biodiversidade do Oceano
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Conferéncias
sobre Mudancas
ClimaticasdeBonn

Fotos: ISD/ENB - Kiara Worth, Lara Murillo via Flickr

s negociadores climaticos
se reuniram para discutir
uma série de questdes — da
mitigacdo a adaptagédo, do
financiamento a tecnologia e ao desen-
volvimento de capacidades — e prepa-
rar decisdes para ado¢do na COP 31 em
Antalya, Turquia, em novembro

As conferéncias climaticas bianuais
véo além das negocia¢Ges multilaterais.
Elas também incluem sessdes de dialo-
go e servem como plataforma para que
diversos atores lancem novas iniciati-
vas, divulguem resultados de pesquisas
e estabelecam redes de contato.

Isso tem dificultado para pessoas nao
tdo familiarizadas com o processo da
Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas
sobre Mudanga do Clima (UNFCCC)
distinguir os resultados acordados mul-
tilateralmente de outros tipos de andn-
cios feitos em conferéncias climaticas.

Durante a sessao plenaria de abertura, da UNFCCC SB62

€% 06 REVISTA AMAZONIA revistaamazonia.com.br



A proliferagdo de iniciativas lide-
radas pela Presidéncia nos ultimos
anos contribuiu para confundir ainda
mais essa distin¢cdo — especialmente
porque algumas dessas iniciativas se
refletem em decisdes do 6rgédo direti-
vo, enquanto outras néo.

Brasil, como Presidéncia cessante,
realizou um evento sobre seu tra-
balho de transi¢cdo para longe dos
combustiveis fosseis nos sistemas
energéticos de maneira justa, orde-
nada e equitativa, visando alcangar
emissOes liquidas zero até 2050 —
um tema notoriamente ausente do

Os resultados .acordados multilateralmente de outros tipos de antincios feitos em conferéncias climaticas

“Mutirdo Global”, a principal deci-
sdo adotada em Belém.

Outras sessfes abordaram o “Ace-
lerador de Implementacédo Global”.

E a “Missdo Belém para 1,5°C”,
que, por sua vez, sdo iniciativas lan-
¢cadas no dmbito da decisdo Mutirao.
As declaracdes dos oradores desta-
caram a confusdo quanto a forma
dessas iniciativas e as suas diferen-
¢as, visto que ambas visam acelerar
a implementacao das contribui¢des
nacionalmente determinadas e dos
planos nacionais de adaptacéao.

revistaamazonia.com.br REVISTA AMAZONIA Q7 &%



Um evento obrigatério também ocor-
reu para que os participantes refletis-
sem sobre a acdo climatica em regides
montanhosas. As discussées aborda-
ram, entre outros temas:

- aumento da perda de massa glacial
e consequentes inundacées repentinas;

« impactos climaticos nas montanhas
que se estendem até areas a jusante, in-
cluindo regides costeiras;

» Solucoes digitais para gestdao de
inundacées e conscientizacdo sobre
riscos de deslizamentos de terra; e

« Pontos de entrada para acoes refor-
cadas em relacdo as montanhas nos flu-
xos de trabalho existentes da UNFCCC.

Simon Stiell,'Secretario Executivo da UNFCCC; a'esquerda; Murat Kurum, Presidente
designado da COP31,'ao centro;’e;|Chris Bowen, Ministro do Clima'e Energia da
Australia; esta a'direita e co:-presidira as negociagées da COP31.em’Antalya

Encerramento

O contexto geopolitico em que ocorre-
ram as Reunides sobre o Clima de junho
de 2026 foi mais dificil do que nunca. O
bloqueio no Estreito de Ormuz estran-
gulou as cadeias globais de abasteci-
mento de petréleo e levou a pressdes in-
flacionarias, demonstrando claramente
como a continua dependéncia de com-
bustiveis fésseis ameaca a seguranga
energética de muitos paises e comuni-
dades. Ao mesmo tempo, a Organizacio
Meteoroldgica Mundial alertou que o
efeito El Nifio sera particularmente for-
te este ano, exacerbando a seca e as chu-
vas intensas e aumentando o risco de

ondas de calor, e que as temperaturas
médias globais provavelmente continu-
ardo em niveis recordes ou préximos a
eles nos préximos cinco anos.

As reunides de junho incluiram a 642
reunido do Orgéo Subsidiario de Imple-
mentacdo (SBI) e do Orgéo Subsidiério
de Assessoramento Cientifico e Tecnolo-
gico (SBSTA) da Convengdo-Quadro das
Nacbes Unidas sobre Mudanca do Cli-
ma (UNFCCC), que tinham a misséo de
retomar as discussGes de onde haviam
parado na Conferéncia de Belém sobre
Mudancas Climaticas, em novembro de
2025. Isso néo facilitou as coisas, ja que
a reunido de Belém terminou em clima
de descontentamento, com muitas Par-

tes expressando forte decepc¢ao pela falta
de mengéo a transigdo para combustiveis
fésseis nas decisdes multilateralmente
acordadas e pela forma como um con-
junto de indicadores para monitorar o
progresso em direcdo a Meta Global de
Adaptacéo (GGA) foi adotado.
Diferentemente dos anos anteriores,
os Orgdos Subsidiarios (OS) consegui-
ram adotar rapidamente suas agendas
e iniciar negociagdes substanciais ja
no primeiro dia. Contudo, o restante
das reunifes ndo manteve esse impeto
inicial positivo. As negocia¢Ges sobre
o0 Programa de Trabalho de Mitigagdo
(PTM), o Acordo Global sobre Mudan-
cas Climaticas (AGM), a transi¢do do

4% 08 REVISTA AMAZONIA
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Fundo de Adaptacdo para servir exclusi-
vamente ao Acordo de Paris, a transi¢ao
justa e a pesquisa e observacao sistema-
tica foram especialmente tensas. Em
muitos pontos da agenda, as divergén-
cias foram tamanhas que as Partes se-
quer conseguiram chegar a um acordo
para encaminhar qualquer documento
que registrasse o progresso alcangado
em Bonn, de modo a servir de base para
a continuidade das negociagdes na proé-
xima sesséo, que ocorrera em novembro
de 2026 em Antalya, Turquia.
Um ponto positivo foi o acordo das
Partes em selecionar o Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente
decepcao,com o progresso=ou a falta'dele=alcancado,em/Bonn?

(PNUMA) para continuar a servir como

sede do Centro de Tecnologia Climatica
(CTC), uma decisdo fundamental para
garantir a continuidade do apoio tecno-
I6gico aos paises em desenvolvimento
em 2027. As Partes também concorda-
ram com os termos de referéncia para a
revisdo do Programa de Trabalho para
uma Transicdo Justa, delinearam os pro-
ximos passos para considerar as ligac6es
entre o Mecanismo de Tecnologia e 0
Mecanismo Financeiro e concluiram di-
versos processos de revisdo relacionados
ao desenvolvimento de capacidades.

As Reunides sobre o Clima de Junho de
2026 foram realizadas de 8 a 18 de junho
de 2026 no Centro Mundial de Conferén-
cias em Bonn, Alemanha. Houve 9.206
participantes inscritos, incluindo 4.198
delegados de partes envolvidas, 2.960 ob-
servadores e 134 membros da midia.

revistaamazonia.com.br REVISTA AMAZONIA Q9 &%



As florestas tropicais
podem passar de
sumidouros de carbono
afontesde carbono
durante o El Niiho

As florestas tropicais absorvem e armazenam
grandes quantidades de CO2 da atmosfera.

..ﬁ por *Amy Bennett, The Conversation

Fotos: Nature Climate Change, Rafael Oliveira/Unicamp,Unsplash/

floresta amazbnica na
América do Sul, por
exemplo, armazena apro-
ximadamente 123 bilhdes
de toneladas de carbono — mais do
gue qualquer outro ambiente terres-
tre no mundo. Mas essas florestas en-
frentam um desafio critico. Uma pes-
quisa de 2023 , realizada por mim e
mais de 100 colegas, constatou que as
florestas tropicais da América do Sul
sdo vulneraveis a eventos climaticos
extremos. Determinamos que, duran-
te um evento El Nifio, a fase quente de
uma flutuagdo natural no sistema cli-
matico da Terra, as florestas tropicais
sul-americanas podem deixar de fun-
cionar como sumidouro de carbono.
Essa constatacdo torna-se ainda mais
alarmante quando consideramos a
crescente frequéncia e intensidade dos
eventos El Nifio. Houve o dobro de El
Nifios “muito fortes” nos ultimos 60
anos em compara¢do com os 60 anos
anteriores. E a Administracdo Nacio-
nal Oceanica e Atmosférica dos EUA
(NOAA) confirmou recentemente que
um EI Nifio desse tipo esta em curso.
As florestas tropicais absorvem CO2
através do processo de fotossintese e o
convertem em biomassa. No entanto, o
equilibrio entre fotossintese e respira-
cdo é delicado e depende de dois fatores:
temperatura e disponibilidade de agua.

€% 10 REVISTA AMAZONIA

Em condi¢6es mais quentes e secas, as
plantas fecham os poros das folhas para
evitar a perda de agua.

Mas, ao fecha-los, a planta perde o su-
primento de energia, pois é através des-
ses poros que ela absorve o CO2.

Isso priva as plantas do carbono ne-
cessario para a fotossintese e o cres-
cimento. Durante os anos de El Nifio,
caracterizados por anomalias de alta
temperatura, o estresse climatico
prolongado leva a redugdo do cresci-
mento florestal e ao aumento da mor-
talidade das arvores.

Os efeitos disso sdo sentidos por déca-
das, a medida que o carbono é liberado
de volta para a atmosfera quando as ar-
vores mortas se decompdem.

Nossos resultados revelaram que, du-
rante o El Nifio de 2015-2016, quando
as temperaturas em terra foram, em
média, pelo menos um grau mais altas
do que as condi¢Bes normais, algumas
florestas tropicais da América do Sul
efetivamente pararam de absorver car-
bono. Isso levanta preocupagfes sobre
o possivel impacto do atual El Nifio na
Amazodnia e no clima global.

revistaamazonia.com.br



Em nossa pesquisa, medimos mais de
meio milh&o de arvores em seis paises da
América do Sul ao longo de um periodo
de mais de 30 anos, utilizando fitas mé-
tricas para acompanhar seu crescimento.
Essas arvores pertenciam a mais de 4.000
espécies diferentes. Utilizamos esses da-
dos para calcular estimativas precisas da
quantidade de carbono armazenada como
biomassa acima do solo de uma floresta.

Descobrimos que a vulnerabilidade
dessas florestas as condi¢es do El Nino
estava intimamente ligada ao seu clima
de referéncia. Embora tendamos a presu-
mir que todas as florestas tropicais sejam
ecossistemas quentes, Umidos e biodiver-
sos, a seca sazonal é uma realidade para
muitas florestas tropicais. As condicoes
em regides na borda da floresta amazoni-
ca, por exemplo, tendem a ser particular-
mente quentes e secas.

Nossos resultados revelaram que as flo-
restas mais secas na orla da Amazonia,
onde as arvores frequentemente enfren-
tam periodos de disponibilidade hidrica
limitada, eram especialmente suscetiveis
as condicOes extremas do El Nifio. Em
média, um aumento de 0,5°C na tempe-
ratura fez com que essas florestas perdes-
sem 0,5% do seu carbono acima do solo.

As arvores maiores foram as mais afe-
tadas. Embora as taxas de mortalidade de
arvores tenham aumentado de 1,8% para
3% ao ano durante o El Nifio nas florestas
tropicais da América do Sul como um todo,
as taxas de mortalidade praticamente do-
braram para arvores de médio (classifica-
das como acima de 20 cm) e grande porte.

O fato de arvores maiores com ma-
deira menos densa morrerem em taxas
muito mais altas do que arvores peque-

Impacto do El Nifio de 2015-2016 na dinamica do carbono das florestas tropicais sul-americanas

nas e aquelas com alta densidade de
madeira aponta fortemente para falha
hidraulica, quando a intensa demanda
de umidade atmosférica rompe a tensao
na coluna de 4gua interna da arvore, em
vez de uma lenta privacéo de carbono.

Esses resultados sugerem que a adap-
tacdo a seca sazonal pode nao ser sufi-
ciente para proteger as florestas tropicais
de eventos extremos. Os extremos clima-
ticos possivelmente ja estdo levando as
florestas nas bordas da Amazoénia além
de sua capacidade de adaptac¢do, causan-
do perdas catastroficas de carbono.

Uma ameaca iminente

Cientistas alertaram que 2026 pode-
ra ser novamente o ano mais quente ja
registrado. A gravidade do atual El Nifio
aumenta ainda mais o alarme. Nunca an-
tes um El Nifio comegou com 0s oceanos
tdo quentes e as temperaturas do ar téo
elevadas. Além disso, nas ultimas trés
décadas, as margens da Amazdnia expe-

As florestas mais secas na orla da Amazonia, onde as arvores frequentemente enfrentam periodos de
disponibilidade hidrica limitada, eram especialmente suscetiveis as condi¢oes extremas do El Nifio

rimentaram algumas das temperaturas
mais altas e 0 aquecimento mais rapido
ja registrado nos tropicos. A integridade
estrutural de uma floresta fica compro-
metida quando ocorre uma grande ano-
malia climética antes que ela se recupere
do estresse recente e plurianual.

Esses fatores combinados significam
que corremos o0 risco de testemunhar
perdas de arvores e de carbono em es-
calas nunca antes vistas.

As florestas tropicais sdo recursos
inestimaveis na luta contra as mudan-
cas climaticas. No entanto, as florestas
tropicais da América do Sul, que antes
eram um sumidouro de carbono confi-
avel, estdo vulneraveis ao aumento do
calor e da seca.
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Explorando o potencial de transicdo do ecossistema no bioma da floresta amazénica como resultado de disttrbios cumulativo

a, Mudancas na temperatura média da estacao seca (julho a outubro) revelam um aquecimento generalizado, es-
timado por meio de regressées simples entre o tempo e a temperatura observadas entre 1981 e 2020 (comP <0,1). b
, Classes de estabilidade potencial do ecossistema estimadas para o ano de 2050, adaptadas das classes de estabili-
dade atuais considerando apenas areas com inclinacées de regressao significativas entre o tempo e a precipitacao
anual observada de 1981 a 2020 (com P < 0,1) (ver Figura Suplementar 3 para areas com mudancas significativas).
c, Eventos repetidos de seca extrema entre 2001 e 2018 (adaptado da ref. 39 ). d , Rede rodoviaria a partir da qual
o desmatamento ilegal e a degradacido podem se espalhar. e , Areas protegidas e territérios indigenas reduzem o
desmatamento e os incéndios. f, Potencial de transicdo do ecossistema (a possibilidade de a floresta mudar para um
estado estrutural ou composicional alternativo) em todo o bioma Amazénico até o ano de 2050, inferido a partir de
distirbios cumulativos (a - d) e areas de alta governanca ( e ). Excluimos o desmatamento acumulado até 2020 e as
savanas. O potencial de transicdo aumenta com os disttirbios cumulativos e varia da seguinte forma: menos de O (em
azul) como baixo; entre 1 e 2 como moderado (em amarelo); mais de 2 como alto (laranja-vermelho). O potencial de
transicdo representa a soma de: (1) inclinacées da temperatura média da estacdo seca (como em a, multiplicado por
10); (2) classes de estabilidade do ecossistema estimadas para o ano de 2050 (como em b ), com O para floresta esta-
vel, 1 para biestavel e 2 para savana estavel; (3) impactos acumulados de eventos de seca extrema, com 0,2 para cada
evento; (4) proximidade de estradas como indicador de atividades degradantes, com valor 1 para pixels a menos de 10
km de uma estrada; (5) areas com maior governanca dentro de areas protegidas e territérios indigenas, com valor -1
para pixels dentro dessas areas. Para mais detalhes, consulte

Existe o risco de que esses aliados eco-
I6gicos essenciais deixem de atuar como
sumidouro de carbono a medida que as
condicOes climaticas extremas se tor-
nem a norma.

Preservar as florestas tropicais §é,
portanto, essencial. Sua capacidade de
continuar atuando como sumidouros de
carbono depende dos esforcos para pro-
tegé-las e de um compromisso coletivo
para limitar o aumento da temperatura

global. O futuro da Amaz6nia depende
Vista do topo de uma torre de 40 metros mostra que as arvores mais diSSO, assim como 0 NOSSO. &5
altas, que se destacavam acima da copa da floresta, morreram
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O préoximo ElNihoserao
mais fortejaregistrado

A chegada do El Nifio
promete aumentar as
temperaturas globais

e perturbar os padroes
climaticos em todo o
mundo. Veja o que isso
pode significar para a
seguranga alimentar em
um mundo que jd enfrenta
os desafios das mudancgas
climdticas, segundo

o Centro Europeu de
Previsoes Meteorologicas
de Médio Prazo sugere que
ele estd se aproxima e serd
o mais forte ja registrado.

ma nova previsdo alerta

que o El Nifio que esta se

formando este ano prova-

velmente se tornara o mais
forte ja registrado.

Novas previsGes do Centro Europeu
de Previsdes Meteorolégicas de Médio
Prazo (ECMWF) sugerem que as tem-
peraturas da superficie do mar em uma
regido chave do Pacifico equatorial cen-
tral subirdo 3 graus Celsius (5,4 graus
Fahrenheit) acima da média até dezem-
bro deste ano, com alguns cenarios in-
dicando que elas podem ultrapassar 4
graus Celsius (7,2 graus Fahrenheit).

Se a previsao se confirmar, significa
gue o El Nifio deste ano — a fase quente

revistaamazonia.com.br

Fotos: Getty Images, Nasa, OMM,

Sistema de Alerta ENSO: Alerta El Niiio

E provavel que o El Nifio surja em breve (82% de probabilidade entre maio
e julho de 2026) e continue durante o inverno do Hemisfério Norte de 2026-
2027 (96% de probabilidade entre dezembro de 2026 e fevereiro de 2027).
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de um padréo climatico natural pluria-
nual que intensifica as temperaturas em
todo o mundo — ser4 significativamente
mais forte do que os recordistas ante-
riores, de 2015 a 2016 e de 1997 a 1998.

Sistema de Alerta ENSO:
Alerta El Niiio

E provéavel que o El Nifio surja em
breve (82% de probabilidade entre maio
e julho de 2026) e continue durante o
inverno do Hemisfério Norte de 2026-
2027 (96% de probabilidade entre de-
zembro de 2026 e fevereiro de 2027).

Os ultimos “super El Nifios” provoca-
ram secas extremas, enchentes, ondas
de calor, perdas agricolas e bilhdes em
prejuizos ao redor do mundo.

A preocupacédo agora é ainda maior
porque o planeta ja estd mais quente do
que em eventos anteriores, 0 que pode
intensificar os impactos climaticos em
varias regioes.

Apesar disso, os cientistas reforgcam
que as projecoes ainda nao sdo defini-
tivas, e o fendmeno segue sendo mo-
nitorado de perto. Um ciclo climético
natural em um planeta cada vez mais
guente pode se tornar uma das maiores
historias climaticas da década.

A Organizagdo Meteorolégica Mun-
dial (OMM) emitiu um alerta recente-
mente) sobre a possibilidade de forma-
¢cdo de um episédio “potencialmente
forte” de El Nifio nos préximos meses.
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Previsdes para o Brasil. Preparacao é a chave para Mitigar riscos e garantir resiliéncia

Impulsionado pelo aquecimento das
aguas superficiais do Oceano Pacifico
tropical, o fendmeno climatico deve
persistir ao menos até novembro, com
a previsdo de elevar as temperaturas
acima da média em grande parte do pla-
neta ja entre junho e agosto. Segundo
Celeste Saulo, secretaria-geral da agén-
cia da ONU, o mundo precisa se prepa-
rar para um evento que agravara secas,
chuvas intensas e o risco de ondas de
calor extremas.

Historicamente, o El Nifio altera de
forma agressiva os padrdes globais de
precipitacdo, provocando um aumento
das chuvas no sul da América do Sul e
em partes da Africa Oriental, enquanto
impde secas severas na América Cen-
tral, Indonésia e Australia.

A OMM adverte que os desdobramen-
tos vao além do clima: a combinacéo de
extremos ameaga a seguranga hidrica
e alimentar global, além de favorecer
a proliferacdo de doencas transmitidas
por mosquitos e carrapatos.

revistaamazonia.com.br
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O cenario é impulsionado por tempe-
raturas subsuperficiais no Pacifico que
j& superam a média histérica em mais
de 6°C em algumas areas, acimulo de
calor que fortalece as condi¢Bes para o
fendmeno. Vale lembrar que o ultimo
episodio forte do fendmeno ocorreu
entre 2023 e 2024, contribuindo direta-
mente para que 2024 se tornasse o ano
mais quente ja registrado.

Para o setor agropecuario e os produ-
tores rurais, que dependem diretamente
da estabilidade climatica para o planeja-
mento de safras, a intensificagdo desses
extremos impoe um desafio de resilién-
cia e adaptagdo sem precedentes. Como
reforgou o secretario-geral da ONU, An-
tonio Guterres, o fendbmeno adicionara
combustivel ao fogo de um planeta jaem
aquecimento. Transformar esses alertas
globais em agdes praticas e em comuni-
cagdo técnica que prepare 0 campo e as
cidades para a mitigagdo de impactos é
um dos pilares estruturais do planeja-
mento ambiental que defendemos dia-
riamente no Florestal Brasil. &

Precisamos nos preparanparalum evento ElI'Nifio potencialmente forteYqueexacerbara'a'seca
eas chuvas'intensas’e' aumentara’o riscode’ondas’de’calortanto’em terra'quantonoloceano

0 ALERTA

“Precisamos nos preparar para um evento El Nifio potencial-
mente forte, que exacerbara a seca e as chuvas intensas e aumen-
tara o risco de ondas de calor tanto em terra quanto no oceano”,
disse a Secretaria-Geral da OMM, Celeste Saulo. Ela observou que
o episddio anterior de El Nifio, em 2023-24, esteve entre os cinco
mais fortes ja registrados e contribuiu para as temperaturas glo-
bais recordes observadas em 2024.
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A protecaodas arvores da
Amazonia contrao estresse

Induzida pelo aquecimento climdatico, pode alterar a quimica da atmosfera

# por “Eberhard Fritz, Sociedade Max Planck

floresta amazoOnica é um
dos maiores reservato-
rios de carbono da Terra.
E também a maior fonte
mundial de compostos organicos vo-
lateis (COVs) biogénicos. Esses gases
a base de carbono sao liberados natu-
ralmente pela vegetacdo. Eles protegem
as arvores contra diversas fontes de
estresse, por exemplo, mitigando o es-
tresse oxidativo e repelindo herbivoros.
Uma vez na atmosfera, os COVs reagem
rapidamente com outros gases.

Isso influencia a formacao de particu-
las em suspensdo e nuvens, 0 que con-
tribui para moldar o clima regional e os
padrées de precipitagao.

Pesquisadores do Instituto Max
Planck de Biogeoquimica e do Institu-
to Nacional de Pesquisas da Amazonia
(INPA) analisaram como o aquecimen-
to global pode alterar as emissoes de
compostos organicos volateis (COVs).
No Observatoério da Torre Alta da Ama-
zonia (ATTO), em uma area remota da
floresta amazonica, os cientistas medi-
ram as emissoes de diferentes COVs pe-
las arvores, bem como suas principais
caracteristicas fisioldgicas ligadas a fo-
tossintese e a tolerancia ao calor. Suas
descobertas foram publicadas na Com-
munications Earth & Environment .

Eles se concentraram em dois grandes
grupos ecoldgicos que diferem em sua
estratégia de renovacao foliar para com-
parar sua resposta de emissdo de COVs
induzida pelo calor. As arvores perenes
sdo as mais prevalentes na Amazonia e
retém suas folhas durante todo o ano.
Em contraste, as arvores deciduas re-
novam suas copas em grande escala e
permanecem sem folhas por até um més
durante a estacgdo seca de cada ano.
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Respostas da temperatura nas emissoes de isoprenoides
volateis em arvores de folha caduca e perene

Comparacgodes das respostas de emissao de isopreno ( A) (n = 6), monoter-
peno (B) (n = 12) e sesquiterpeno ( C) (nmol m-2 s-') e da métrica de emissdo
de isoprenoides (D) (n =12) a temperatura foliar (° C) entre arvores deciduas
(marrons) e perenes (verdes). A métrica de emissao de isoprenoides foi cal-
culada multiplicando-se as taxas de emissao baseadas na massa (ug C g-' h-!
) de cada grupo de compostos emitidos pelo niimero de atomos de carbono
em sua molécula. Os valores ponderados pelo carbono foram entdao somados
e divididos pela soma total das taxas de emissao baseadas na massa. Os dia-
gramas de caixa mostram a mediana e os percentis 25 e 75, as linhas (bigodes)
mostram os pontos de dados maximo e minimo adquiridos que nao foram
considerados outliers, os circulos pretos representam os pontos de dados
observados e os valores médios sao indicados pelos quadrados brancos. Os
valores de p foram extraidos de modelos de regressao linear geral de cada va-
ridvel de resposta (y ) variando em funcao da estratégia de renovacao foliar
(brevideciduosa, perene) em cada etapa de temperatura foliar (Ti)(yem T
i ~fenoétipo; p (T i °C)), e variando em funcao da temperatura foliar (y -~ temp;
p (temp)), da estratégia de renovacio foliar (y ~ fenétipo; p (fen6tipo)) e da
interacdo entre a temperatura foliar e a estratégia de renovacao foliar (y ~
temp x fenétipo; p (temp:fenétipo)).

Fotos: Communications Earth & Environment (2026), Michelle Robin et al,
Quang Nguyen Vinh da Pexels, Observatorio da Torre Alta da Amazonia (ATTO)



Os pesquisadores descobriram que
temperaturas foliares mais elevadas
desencadearam emissOes substancial-
mente maiores de COVs (Compostos
Organicos Volateis).

Além disso, revelaram uma mudanca
na emissao de isopreno (cinco atomos
de carbono) para monoterpenos (10
atomos de carbono) e sesquiterpenos
(15 atomos de carbono), substincias
altamente reativas e ricas em carbono.
Essa mudanca foi particularmente evi-
dente em arvores de folha caduca.

Monoterpenos e sesquiterpenos es-
tao entre os gases quimicamente mais
reativos liberados pela vegetacao e po-
dem afetar fortemente os processos at-
mosféricos. A tendéncia para maiores
emissOes, e a emissdo de compostos
com mais atomos de carbono, também
significa que as florestas perdem mais
carbono para a atmosfera 4 medida que
as temperaturas aumentam.

“Também notamos que diferentes
grupos de arvores usam diferentes es-
tratégias fisiologicas diante do estresse
térmico”, diz

“Também notamos que diferentes
grupos de arvores usam diferentes es-
tratégias fisiologicas diante do estresse
térmico”, diz Michelle Robin, autora
principal e pesquisadora de p6s-douto-

Um amanha melhor é
responsabilidade de
todos nos.

O futuro ja esta
acontecendo na BHP.

O mundo néo para de crescer, e a
demanda por recursos essenciais
produzidos de forma consciente
segue aumentando.

Esse é 0 nosso compromisso e o que
estamos construindo agora na BHP:
um futuro melhor.

Porque essa é uma responsabilidade
de todos nos.

Saiba mais em bhp.com/futuromelhor

BHP

Recursos minerais para
um mundo melhor

Alflorestatropical naReserva'da Biosfera2 da\Universidade do’Arizona

rado no Instituto Max Planck de Biogeo-
quimica. Espécies de arvores deciduas
que emitem isopreno apresentam taxas
fotossintéticas basais mais elevadas.
Isso sugere que elas dependem dos
efeitos atenuantes dos compostos vo-
lateis biogénicos como estratégia para
responder ao estresse térmico. No en-
tanto, espécies de arvores perenes que
nao emitem isopreno apresentaram
maior condutancia estomética basal,

permitindo o resfriamento por transpi-
racdo de vapor d’dgua, e maior estabi-
lidade térmica em diversas caracteristi-
cas fotoquimicas.

Estudos anteriores demonstraram
que a renovacao foliar na estacdo seca
pode servir como um mecanismo de
protecao contra o estresse hidrico e a
herbivoria. E importante ressaltar que
as arvores podem transitar de perenes
para caducifblias em resposta ao estres-




Mlchelle Robin,(na Torre ATTO), autora| prln-
C|pal e pesquisadora de pos -doutorado no
Instltuto Max Planck de Blogeoqunmlca, disse

Pesquisadores no,Observatorio najTorre’Alta'lda’TAmazonia (AT{TO)

se e a perturbagdes. Consequentemente,
com o aquecimento climatico continuo
e as frequentes ondas de calor, a flo-
resta amazonica pode apresentar uma
mudanga para estratégias de renovacao
foliar caducifélia, o que poderia amplifi-
car ainda mais as emissdes de compos-
tos orgénicos volateis biogénicos.

Por fim, a equipe testou se a consi-
deracdo das estratégias de renovacao
foliar poderia melhorar a precisdo das
estimativas de emissao de isopreno em
um modelo global de emissao da vegeta-

Pesquisadores no Observatério na Torre Alta da Amazonia (ATTO)
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¢do. As abordagens padrao comumente
utilizadas superestimaram substancial-
mente os fluxos de isopreno.

As projecOes climaticas indicam que
a regido amazdnica experimentara au-
mento das temperaturas e ondas de
calor extremas mais frequentes nas pro-
ximas décadas. As novas descobertas
sugerem que isso pode alterar a forma
como as arvores alocam carbono, ou
seja, a quantidade e o tipo de compos-
tos que liberam na atmosfera. Como es-
sas emissoes influenciam a reatividade
atmosférica, a formagdo de aerossois, o
desenvolvimento de nuvens e o ciclo do
carbono, mesmo pequenas mudancas
nos padrdes de emissdo podem afetar
0s processos climaticos em escalas re-
gionais e potencialmente globais. &7

[realistas concluiu Eliane Gomes'Alves,
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Satéliteda NASA captura
ondade agua quentecom
centenas de quilometrosde
extensao, sinalizandoumEl
Niilo devastadoramente forte

O El Nino deste ano estd a caminho de ser um dos mais fortes jd registados.

Fotos: Jet Propulsion Laboratory, CIT, NASA), Sentinel-6 Michael Freilich e (JPL) da NASA. NASA Earth Observatory/Lauren Dauphin)

ma enorme onda de agua quen-
te est4 atravessando o Oceano
Pacifico a medida que o recém-
-declarado El Nino ganha forca
total, como mostram imagens de satélite.

A faixa, chamada onda de Kelvin, repre-
senta uma elevagao do nivel do mar acima
da média que se estende por centenas de
quildmetros ao longo do equador.

A anomalia é causada por aguas mais
quentes associadas ao El Nifo — a fase
quente de um padrdo climéatico natural
cuja versao atual pode se tornar uma das
mais fortes ja registradas .

O satélite Sentinel-6 Michael Freilich
capturou os desvios da altura média da
superficie do mar em 8 de junho. As areas
vermelhas indicam niveis do mar mais al-
tos que o normal, enquanto as areas azuis
marcam areas com niveis mais baixos.

Desenvolvido e lancado em 2020 pela
NASA e pela Agéncia Espacial Europeia ,
e operado pela Organizacao Europeia para
a Exploracdo de Satélites Meteoroldgicos
(EUMETSAT), o Sentinel-6 Michael Frei-
lich mede as variagoes na altura da super-
ficie do mar com precisdo de fragdes de po-
legada a cada 10 dias.




Os dados complementam as medigoes
da temperatura da superficie do mar
que mostraram um aquecimento sem
precedentes nas aguas do Pacifico nos
altimos meses, levando os cientistas a
declararem o inicio de um novo El Nifio
em 11 de junho. Quando a 4gua do ocea-
no aquece, ela se expande e ocupa mais
espaco. Isso se traduz em um aumento
na altura da 4gua em relacdo ao satélite
e ao centro da Terra, o que é entdo cap-
tado pelos equipamentos sensiveis do
satélite. Em alguns pontos ao longo do
equador, a superficie do mar esti ago-
ra mais de 15 centimetros (6 polegadas)
acima do normal

Quanto tempo dura o El Niiio?

Os fenémenos El Nifo ocorrem a cada
trés a cinco anos , mas podem acontecer
com uma frequéncia tao baixa quanto a
cada dois anos ou tdo rara quanto a cada
sete anos. Normalmente, os eventos El
Nifio ocorrem com mais frequéncia do
que os eventos La Nifia. Cada evento

15

costuma durar de nove a doze meses. . E
Frequentemente comecam a se formar Uma onda de agua quente e niveis do mar mais altos que o normal (vermelho)
’ se estende pelo Pacifico, poucos dias antes da declaragao do El Nifio

na primavera, atingem o pico de inten-
sidade entre dezembro e janeiro e se
dissipam em maio do ano seguinte.

0 que causa o El Niiio?

Os cientistas ainda ndo compreendem
completamente o que desencadeia um
ciclo El Nino. Nem todos os eventos El
Nifio sdo iguais, nem a atmosfera e o
oceano seguem sempre 0S mesmos pa-
droes de um El Nifio para outro.

Para prever o El Nifo, os cientistas
monitoram diversas regioes do Pacifico.

“K preciso pensar em cada regifo
como um oceano em constante movi-
mento”, disse Neville Sweijd , diretor da
Aliancga para a Colaboragido em Ciéncias
Climaticas e do Sistema Terrestre (AC-
CESS) na Africa do Sul.

O progresso continuo do evento El Nifio de 2023. Assista o GIF:
www.sealevel.jpl.nasa.gov/internal_resources/849/El_Nino_2023_animation.gif

“As vezes, ele se desloca para um lado e,
as vezes, para o outro. Isso é El Nifio e La
Nifia.” Especialistas “monitoram a tem-
peratura média da superficie do mar em
cada regido e usam essa informacdo para
criar um modelo”, disse ele a Live Scien-

“Os modelos, entdo, preveem a proba-
bilidade de ocorréncia do fenémeno”.

Em condi¢bes normais, fora do El
Nifio, os ventos alisios sopram para oes-
te através do Pacifico tropical, afastan-

Temperaturas oceanicas maisquentes’ou mais frias'do que amédia,em uma parte do mundo/podem!ing do-se da América do Sul. Esses ventos
fluenciariolclimalemitodolo pIaneta AssistalalestelvideoldojOceanjloday/parajver{comglisso funaona z ; .
acumulam agua quente na superficie do
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Pacifico ocidental, de modo que o nivel
do mar fica cerca de 0,5 metros mais
alto perto da Indonésia do que na costa
do Equador. As temperaturas mais ele-
vadas da superficie do mar fazem com
que os niveis da agua se expandam e
subam , além de deslocarem a precipi-
tacdo da terra para o oceano .

revistaamazonia.com.br

Em um ano sem El Nifo, a temperatu-
ra da superficie do mar também é cerca
de 8 graus Celsius (14 graus Fahrenheit)
mais quente no Pacifico Ocidental. Tem-
peraturas ocefnicas mais frias predo-
minam ao largo da costa noroeste da
América do Sul, devido a ressurgéncia
de 4gua fria de camadas mais profundas.

Os meteorologistas declaram oficial-
mente o El Nifio quando observam que
tanto a temperatura do oceano quan-
to a precipitacdo das tempestades se
deslocam para o leste. Os especialistas
também procuram por um enfraque-
cimento dos ventos alisios predomi-
nantes. Essas mudancas estabelecem
um ciclo de retroalimentacdo entre a
atmosfera e o oceano que intensifica as
condic¢bes do El Nino.

Quanto tempo dura o El Niiio?

Os fendmenos El Nifio ocorrem a cada
trés a cinco anos, mas podem acontecer
com uma frequéncia tdo baixa quanto a
cada dois anos ou tao rara quanto a cada
sete anos. Normalmente, os eventos El
Nifio ocorrem com mais frequéncia do
que os eventos La Nifla. Cada evento
costuma durar de nove a doze meses.
Frequentemente, comecam a se formar
na primavera, atingem o pico de inten-
sidade entre dezembro e janeiro e se
dissipam em maio do ano seguinte.

O El Nifio estd de volta, e cientistas
alertam que ele pode intensificar eventos
climéticos extremos em todo o mundo.

O padrao climatico, impulsionado
pelo aquecimento das 4guas do Oceano
Pacifico, deve elevar ainda mais as tem-
peraturas globais em um mundo que ja
estd aquecendo. As previsoes sugerem
que o evento deste ano pode se tornar
um dos mais fortes ja registrados. De
inundacoes e secas a incéndios flores-
tais, perdas de colheitas e perturbacées
econOmicas, aqui estd o que sabemos
sobre como o El Nifio pode moldar o cli-
ma global nos préximos meses L
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ElNiiho estase
intensificandoeas
consequéncias podem
ser catastroficas

O Super El Nifio comecou oficialmente no Pacifico tropical
e esta se intensificando rapidamente, alertam os cientistas

Fotos: Met Office, OMM

previsdo mais recente da
Organizacdo Meteoroldgica
Mundial (OMM) indica que
as condic¢des do El Nifio de-
vem se intensificar e se tornar um evento
“forte” entre julho e setembro deste ano.

De acordo com os modelos meteorol6-
gicos, as temperaturas da superficie do
oceano estdo apresentando um “aque-
cimento consistente e significativo” nas
principais regides do Pacifico central e
oriental. Especialistas agora preveem que
as temperaturas da agua ultrapassardao
2°C (3,6°F) acima da média nas areas cri-
ticas que impulsionam o ciclo El Nifio.

A Organizacdo Meteorolégica Mun-
dial-OMM, prevé que o El Nifio conti-
nuara a se fortalecer durante o outono
no Hemisfério Norte, com influéncia
abrangendo muitas regides do globo.

Entretanto, prevé-se que outras areas
oceénicas, como a bacia equatorial do
Atlantico, também se mantenham bem
acima da média.

Espera-se que esse ciclo natural de
aquecimento exacerbe os efeitos das
mudancas climaticas sobre o clima, po-
dendo levar a eventos climaticos extre-
mos catastroficos em todo o mundo.

A Secretaria-Geral da OMM, Celeste
Saulo, afirmou: “Isso intensificara as
chances de seca e chuvas intensas, bem
como o risco de ondas de calor em terra
e ondas de calor marinhas em muitas
regides do mundo”.

O EIl Nifio-Oscilagdo Sul é um ciclo
climatico natural, sendo um dos princi-
pais fatores que impulsionam as varia-
¢Oes climaticas de ano para ano.
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A OMM alerta que o El Nifio esta se intensificando e pode desencadear condi¢des climaticas extremas e ondas de calor em todo o
mundo. Na imagem: Mapa mostrando a probabilidade de uma determinada area experimentar temperaturas acima da média

O El Nifio evoluira rapidamente para
um fendmeno de forte intensidade en-
tre julho e setembro, aumentando a
probabilidade de condi¢cdes meteorold-
gicas extremas, alertou recentementer a
agéncia da ONU responsavel por ques-
tdes meteoroldgicas e climaticas.

A cada dois a sete anos, o ciclo alter-
na entre uma fase fria de La Nifia e uma
fase quente de El Nifio.

Normalmente, os ventos alisios so-
pram para oeste através do Pacifico,
transportando agua quente da Amé-
rica do Sul em direcdo a Australia e
permitindo que a 4gua mais fria suba
ao longo da costa.

Durante a fase El Nifio do ciclo, esses
ventos enfraquecem ou invertem sua di-
recdo, permitindo que a 4gua quente se
acumule no Pacifico tropical.

Essa concentragdo de agua quente
pode elevar a temperatura média glo-
bal e perturbar os padrdes climaticos
em escala global.

No més passado, cientistas confirma-
ram que A superficie do oceano no Pa-
cifico ja aqueceu além do limite neces-
sario para que as condi¢6es do El Nifio
comecem oficialmente.

No entanto, os especialistas agora pre-
veem que esse padrdo climatico sé ird se
intensificar com o passar do tempo.

Nos oceanos, o Pacifico ja mostra os
sinais de um evento El Nifio que esta se
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intensificando rapidamente, com mais
de 80% de probabilidade de temperatu-
ras da superficie do mar acima do nor-
mal no Pacifico equatorial.

A secretaria executiva da OMM, Sra.
Saulo disse: ‘As condicoes do El Nifo ja
estdo em curso e prevé-se que se inten-
sifiquem rapidamente."Um evento mar-
cante — conforme previsto com precisao
pelas proje¢bes da OMM (Organizagdo
Meteorolégica Mundial).

O fendbmeno climatico El Nifio nor-
malmente atinge seu pico em novembro
e fevereiro, exercendo sua maior influ-
éncia sobre as temperaturas globais no
ano seguinte ao seu inicio.

Os impactos exatos que um El Nifio
desencadeia variam dependendo de sua
intensidade, da época do ano em que se
forma e de como interage com outros
eventos climaticos em curso.

Mas, em quase todos o0s casos, esse
padréo climatico leva ao aumento das
temperaturas globais e a eventos clima-
ticos extremos em todo o mundo.

De acordo com as previsées da OMM
(Organizagdo Meteoroldgica Mundial),
existe agora uma “probabilidade es-
magadora” de temperaturas acima da
média em terra entre 60°S.e 60°N, que
inclui quase todas as regifes povoadas
da Terra.

Especialistas preveem que o El Nifio continuara a se intensificar de julho a
setembro, a medida que as aguas do Pacifico equatorial aquecem.

Isso ocorre em um momento em que
a Europa ja enfrenta uma onda de calor
recorde que elevou as temperaturas a
niveis altissimos.

No Reino Unido, o recorde de tempe-
ratura mais alta registrada em um dia de
junho foi quebrado, com 37,3°C em San-
ton Downham, no condado de Suffolk.

Isso ocorre depois que o Reino Unido registrou o junho mais quente de sua histéria, com uma temperatura
média de 17,1°C no més passado, superando o recorde anterior de 16,9°C estabelecido em 2025.
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Da mesma forma, dados provisorios re-
velam que o Reino Unido acaba de passar
pelo junho mais quente ja registrado .

Segundo o Met Office, a temperatu-
ra média no més passado foi de 17,1°C,
superando o recorde anterior de 16,9°C
estabelecido em 2025. Entretanto, a
Franca tem enfrentado condicBes de
calor mortais que ja foram associadas a
outros fatores.para 1.300 mortes.

Embora as ondas de calor atuais néo
sejam causadas pelo El Nifio, especia-
listas dizem que também podemos es-
perar calor extremo “em quase todos
os lugares”, a medida que esse padrdo
climatico se intensifica neste verao.

‘Agora, a intensificacao do El Nifio de-
vera adicionar mais calor ao nosso cli-
ma, elevando as temperaturas em quase
todo o pais nos proximos meses.’

Embora sua influéncia no clima bri-
tanico seja indireta, Um evento El Nifio
particularmente forte poderd elevar as
temperaturas globais e intensificar os
efeitos do aquecimento global, além de
reduzir as chuvas no norte da Europa.

Simon Culling, um importante coletor
de dados e investigador da Organizagdo
de Pesquisa de Tornados e Tempestades
do Reino Unido (TORRO), escreveu no
X: “Se as previsOes atuais para a proxi-
ma fase do El Nifio se concretizarem, o
que isso significa para o Reino Unido?”

“Isso pode significar verdes mais

El Nifio altera os padroes de chuva em
diferentes partes do mundo

Prevé-se também que o El Nifio afete os padrdes globais de precipitacao,
resultando em chuvas abaixo da média no norte da Europa

quentes tanto em 2026 quanto em 2027
e aumenta o risco de uma onda de frio

significativa no inverno de 2026/27.
Vamos ver o que acontece”. <

Gareth Redmond-King, chefe do Programa Internacional da Unidade de Inteligéncia de Energia e Clima, disse: “Duas ondas de calor mortais nos tltimos
dois meses mostraram o qudao perigosos se tornaram os impactos das mudancas climaticas com um aumento de 1,4°C na temperatura média global”.
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nguezais durante
- -

encontro promovido pela' Natura'e Embrapa com comunidades extrati_vljgt.as do Para!

Pescadoresdo Paraviram

parceiros de pesquisa
sobre manguezais

Moradores das Reservas Extrativistas Mde Grande de Curucd e Marinha Mestre
Lucindo, em Marapanim, dividem com pesquisadores da Embrapa e da Natura o
conhecimento acumulado sobre os manguezais que cercam suas comunidades. O
encontro integra um projeto que investiga o carbono retido nesse ecossistema costeiro.

Fotos: VVinicius Braga/Embrapa -

oradores de comunida-
des extrativistas do litoral
paraense se reuniram, no
dia 8 de julho, para deba-
ter metodologias de monitoramento dos
manguezais que cercam suas casas. O
encontro juntou pescadores e catadores
de caranguejo das Reservas Extrativistas
(Resex) Mée Grande de Curuca e Mari-
nha Mestre Lucindo, em Marapanim,
com pesquisadores da Embrapa e da fa-
bricante de cosméticos Natura.

O objetivo foi construir, em conjun-
to, indicadores ecolégicos de conserva-
¢do dos mangues. O trabalho integra o
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projeto Floresta Azul, que investiga o
potencial desses ecossistemas no com-
bate as mudangas climaticas por meio
da medicado do chamado carbono azul:
o carbono retido em grande volume no
solo e na vegetacdo dos manguezais.

A costa do Para, do Maranhéo e do
Amapa redne cerca de 8 mil quildme-
tros quadrados de manguezal nativo,
a maior faixa continua desse ecossis-
tema no mundo, segundo dados reu-
nidos pela plataforma Mangues da
Amazodnia. Um estudo divulgado em
marco de 2025 e noticiado pelo Ins-
tituto Humanitas Unisinos (IHU) es-

timou que 0s manguezais amazénicos
guardam sozinhos 1,5 bilhdo de tone-
ladas de diéxido de carbono, volume
comparavel ao de florestas tropicais
bem maiores em extenséo.

O Brasil tem a segunda maior exten-
sdo de manguezais do planeta, atras
apenas da Indonésia, com um cinturdo
gue vai do Amapa a Santa Catarina, se-
gundo reportagem da Agéncia Brasil so-
bre a agenda climatica dos oceanos. Um
hectare de manguezal brasileiro pode
armazenar de duas a quatro vezes mais
carbono do que a mesma area de outros
biomas, incluindo a floresta amazonica,
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de acordo com pesquisa divulgada pela
Agéncia USP de Noticias.

Ainda assim, 0s manguezais somam
apenas 0,6% das florestas tropicais do
planeta e respondem por até 12% das
emissdes globais ligadas ao desmata-
mento florestal quando sao degradados,
segundo reportagem da InfoAmazonia.
No litoral paraense, a principal ameaca
ndo é o corte de madeira, mas a erosédo
costeira associada a dinamica das marés
e ao avango do mar.

O tema ganhou espaco na agenda cli-
matica internacional durante a COP30,
conferéncia do clima da Organizacdo das
Nacgbes Unidas (ONU) realizada em Be-
Iém, em 2025. Na ocasido, a organizacdo
Conservagdo Internacional apresentou,
em conjunto com o governo federal, um
documento de salvaguardas socioam-
bientais para projetos de carbono azul no
Brasil, com diretrizes voltadas a garantir
justica social e seguranga juridica as co-
munidades envolvidas. Um quarto dos
cerca de 1,4 milhdo de hectares de man-
guezal do pais esta degradado ou destrui-
do e poderia ser recuperado por esse tipo
de iniciativa, segundo estudo divulgado
pela National Geographic Brasil.

Em 2024, a Agéncia Brasil noticiou
gue os manguezais do pais tém potencial
de gerar até R$ 49 bilhdes em créditos de
carbono, refor¢ando o interesse crescen-

-

- q
P &
4 o, L
Comunidades das Reservas Extrativistas Mae Grande de Curuca e Marinha Mestre Lucindo;

em Marapanim, comp_a‘artilharam conhecimentos sobre o territério durantesncontro do
projeto floresta'_"AzuI, fortalecendo,a integracao entre ciéncia e saberes}radicionais.

te por um ecossistema historicamente
menos estudado do que a floresta em pé.

A Resex Mée Grande de Curuca foi
criada em 2002 e abriga cerca de 11 mil
moradores distribuidos por 52 comu-
nidades de pesca artesanal e coleta de
caranguejo, segundo o Instituto Chico
Mendes de Conservagdo da Biodiver-
sidade (ICMBio). Mais da metade do
territério do municipio de Curuca esta
dentro da reserva, e a coleta de caran-
guejo e mariscos, na qual as mulheres
tém papel central como marisqueiras, é

revistaamazonia.com.br

uma atividade que atravessa geracdes e
sustenta boa parte da economia local.

Ja a Resex Marinha Mestre Lucindo,
criada em 2014, ocupa 26.465 hectares
em Marapanim e leva o0 nome de um
mestre de carimbd que registrou em
suas composic¢des o cotidiano dos pes-
cadores da regiéo.

Para o pesquisador Alessandro Ca-
rioca de Araujo, da Embrapa Amazonia
Oriental, entender o funcionamento do
manguezal depende diretamente do que
os moradores observam ha geracdes.
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“Nao chegamos com respostas prontas,
nds cruzamos a vivéncia deles sobre o
comportamento da natureza com a nos-
sa analise técnica de solos e raizes. E um
dialogo cientifico e humano de via dupla,
onde a comunidade é a nossa principal
parceira de pesquisa”, afirma o pesquisa-
dor. Além de medir o carbono estocado,
o projeto Floresta Azul busca identificar
possiveis usos de plantas e outros orga-
nismos do mangue como bioativos, sem-
pre em colaboragdo com as comunidades
que conhecem o territorio. A proposta
inclui ainda valorizar, junto as popula-
¢Bes locais, os demais servigcos ambien-
tais prestados pelo ecossistema, como

a prote¢do da costa contra a erosdo e a
manutencdo de viveiros naturais de pei-
Xes e crustaceos, dos quais essas familias
dependem para viver.

Para a Natura, a pesquisa nos mangue-
zais amplia uma frente que a empresa ja
mantém hé duas décadas na Amazonia,
agora voltada as chamadas “outras Ama-
zbnias”, ecossistemas de transi¢cdo em
que condi¢Bes ambientais mais extremas
levam plantas a desenvolver compostos
especificos. “Olhar para os manguezais
permite & Natura unir ciéncia de ponta ao
desenvolvimento social e ambiental. Que-
remos levar o modelo de regeneracdo que
validamos na Amaz6nia para outros ecos-
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sistemas ameacados”, afirma Manuel Rios
Krauss, diretor executivo de Pesquisa, De-
senvolvimento e Inovacdo da Natura.

Um exemplo desse tipo de pesquisa
j& chegou as prateleiras: o ajuru, fruto
das restingas de Braganca, no Par4, deu
origem a um ativo antioxidante usado
pela empresa na linha Chronos, voltada
ao cuidado com a pele madura. O caso é
citado pela Natura como referéncia do
que pretende repetir a partir do traba-
Iho nos mangues.

Os dados levantados no litoral para-
ense devem ajudar a entender a dindmi-
ca do carbono armazenado no territorio
e a alinhar essas medic¢des aos padrdes
internacionais de contabilizacdo de car-
bono, cada vez mais rigorosos. Segundo
pesquisadores envolvidos no projeto, o
trabalho conjunto também deve contri-
buir para fortalecer cadeias produtivas
ligadas ao extrativismo e para reforcar o
protagonismo das comunidades forne-
cedoras nesse tipo de parceria.

Segundo a Natura, a cooperagao en-
tre a empresa e a Embrapa soma cerca
de duas décadas e ja resultou em outros
projetos de pesquisa envolvendo biodi-
versidade brasileira, incluindo estudos
com castanha-do-brasil e erva-mate. As
duas institui¢des afirmam que a pro-
posta agora é repetir, nos manguezais, 0
mesmo caminho: transformar conheci-
mento técnico-cientifico em modelos de
desenvolvimento sustentavel que benefi-
ciem toda a cadeia envolvida, das comu-
nidades extrativistas ao produto final. €%
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Decervnliimento cuclenlowel

BIOMO\/ement Em parceria com
e HOME3IOGHS AMAZ ONIATET

O sistema é . -
alimentado com Bactérias decompdem
o residuo orgéanico

residuos orgéanicos no biodigestor

: O fertilizante
O biogas é liquido pode ser

armazenado no P
reservatorio de gas usado em Ja~rd|ns
para ser usado em e plantactes

um fogao

Em um ano, o sistema deixa de

0 sist_ema tem rrliE Foges Totalmente enAviz_slr 1 tonelada de regiduos
capaudgde de o fertilizante | fechado mantendo | Organicos para aterros e impede
receber ate 12 Litros liGuido pragas afastadas. a liberacao de 6 toneladas de
de residuos por dia. diariamente gases de efeito estufa (GEE)
: para atmosfera.

O equipamento

O QUE COLOCAR NO SISTEMA O QUE NAO COLOCAR NO SISTEMA

Carne, frutas, verduras, legumes Residuos de jardinagem, materiais nao
e restos de comida. organicos (vidro, papel, plastico,

OBS: Maximo de duas cascas de metais). Residuos de banheiro,
citricos por dia. produtos quimicos em geral.
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A seca e as temperaturas extremas do El Nifio suprimem a capacidade
de absorcdo de isopreno pelo solo na floresta amazobnica

Fotos: Communications Earth & Environment, Dom Jack, Instituto Max

"':-’ por * Sociedade Max Planck Planck de Quimica, Jonathan Williams, Sociedade Max Planck

isopreno é um composto

organico volatil (COV) pro-

duzido naturalmente pelas

plantas. Mais de 500 me-
gatoneladas de isopreno sdo emitidas
anualmente para a atmosfera terrestre,
principalmente por florestas tropicais.
Os solos séo reconhecidos como sumi-
douros de isopreno atmosférico, mas
seu comportamento em ambientes na-
turais ainda é pouco compreendido,
particularmente na Amazdnia, onde as
emissdes sao globalmente significativas.
Um novo estudo realizado por pes-
quisadores do Instituto Max Planck de
Quimica, em Mainz, descreve como um
mecanismo de retroalimentacdo solo-
-atmosfera é criticamente afetado por

condigdes severas de seca e calor na re- 0 pesquisadorGiovanni PuglieseYdo MPIGtrabalhando no
giéo amazonica. sistema’de medicao,do fluxoide’solo na floresta'lamazonica
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Calor extremo e seca induzidos pelo El Nifio durante a estacdo seca de 2023

A seca retarda a absorcao de isopreno no solo

Ciclos diarios medianos para ( a) temperatura do ar (TA), (b) radiacao fotossinteticamente ativa (RFA), (c) umidade
relativa (UR), (d) temperatura do solo (TS) e (e) teor de agua no solo (TAS) medidos ao longo dos dias de amostragem
em cada estacao: chuvosa de 2022, seca de 2022, chuvosa de 2023, seca de 2023 e chuvosa de 2024. As linhas repre-
sentam os valores medianos, enquanto as dreas sombreadas representam o intervalo interquartil (11Q) (percentis 25
a 75). (f) Precipitacao mensal medida ao longo de toda a estacao investigada. Os retangulos representam os percentis
25 e 75 dos dados, as linhas indicam a mediana, o losango preenchido mostra a média, as linhas verticais mostram os
pontos de dados maximo e minimo em 1,5 vezes o intervalo interquartil e os circulos vazios indicam os valores discre-
pantes. A estacao chuvosa foi definida como de dezembro a junho e a estacdao seca como de julho a novembro




A equipe mediu os fluxos de isopre-
no para o solo da floresta tropical ao
longo de varias estacOes, incluindo a
seca recorde da estacdo seca de 2023.

Os resultados mostram que os solos
absorvem fortemente o isopreno em
condi¢bes normais, mas significati-
vamente menos sob estresse hidrico,
como durante o forte evento El Nifio
de 2023, que levou a niveis recordes
de baixa nos rios e estresse generali-
zado na vegetagdo. Os resultados fo-
ram impressionantes: a capacidade
de absorcdo de isopreno caiu mais de
quatro vezes em compara¢do com as
condicdes normais.

“Nossos resultados mostram que,
durante as condicdes climaticas ex-
tremas impostas pelo El Nifio de

2023, a absorcdo de isopreno pelo
solo tornou-se abruptamente insen-
sivel ao aumento das concentracdes
de isopreno no ambiente”, observou
Giovanni Pugliese, primeiro autor
do estudo e pesquisador do Instituto
Max Planck de Quimica. “Os resulta-
dos sdo consistentes com uma limita-
¢do fisiolégica dos microrganismos do
solo que degradam o isopreno quando
a umidade do solo cai abaixo de 20%”.

O estudo foi publicado recente-
mente na revista Communications
Earth & Environment.

O isopreno é removido do ar por
meio de oxidagdo quimica pelo prin-
cipal oxidante atmosférico, os ra-
dicais hidroxila (OH), e, em menor
grau, pelo ozénio (03). Portanto, as
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concentracdes de isopreno sdo es-
senciais para o equilibrio entre as
emissdes biogénicas reativas e 0s
oxidantes atmosféricos.

Esse equilibrio influencia a vida 1til de
gases de efeito estufa, como o metano,
e altera a taxa de formacéo de aerossois
organicos secundarios , que, por sua vez,
atuam como nucleos de condensacio de
nuvens. Como resultado, os niveis de iso-
preno no ar refletem o efeito combinado
das emissoes florestais, da remocao at-
mosférica e da absorgéo pelo solo.

O lider do projeto, Jonathan Willia-
ms, acrescentou: “E interessante ob-
servar que, quando o ecossistema ama-
zbnico enfrenta secas de curto prazo e
extremos de calor, ele age aumentando
os niveis de isopreno na atmosfera, ele-
vando as emissdes da copa das arvores
e, simultaneamente, enfraquecendo o
sumidouro do solo.” Esses resultados
corroboram o consenso de que a emis-
sdo de isopreno serve como um meca-
nismo de defesa das plantas contra o
estresse térmico e os danos oxidativos.
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Dinamica diurna e sazonal das propor¢des de mistura de isopreno no ambiente, troca de isopreno no solo e respira¢ao do solo

Utilizando dados do solo para aprimorar modelos climaticos

Ciclos diurnos medianos para ( a) fluxos de isopreno no solo (F-Iso), (b) razées de mistura de isopreno no ambiente
(A-Iso), (c) velocidade de deposicdo de isopreno no solo (DV-Iso) e (d) respiracao do solo (SR) medidos em todos os dias
de amostragem em cada estacao: umida de 2022, seca de 2022, imida de 2023, seca de 2023 e imida de 2024. As linhas
representam os valores medianos e as areas sombreadas representam o intervalo interquartil (IQR; percentis 25-75). Os
ciclos diurnos sao mostrados para cada ponto de amostragem do solo em cores diferentes. NL = sem serapilheira; WL =
com serapilheira. A especificacdo WL aplica-se apenas ao ponto 1, que também foi medido sem serapilheira (ponto 1NL).
Para todos os outros pontos, quando NL nao é especificado, a camada de serapilheira permaneceu intacta (Tabela 1). As
linhas tracejadas cinzentas indicam y = 0. Para F Iso, o fluxo mediano geral da camara em branco é representado por uma
linha preta, com a area sombreada indicando seu intervalo interquartil (percentis 25 a 75). A estacao chuvosa foi definida
como o periodo de dezembro a junho, e a estacdo seca como o periodo de julho a novembro
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Torre ATTO na Floresta Amazénica. Foto cedida por Jonathan Williams

. As medicées foram realizadas no Observatorio da Torre Alta da Amazénia
(ATTO). O'ATTO é um projeto conjunto germano-brasileiro lancado em 2009.%

E gerenciado pelos Institutos Max Planck de Biogeoquimica em‘Jena e'de Qui-

mica.em Mainz, bem como pelo INPA (Instituto Nacional de Parques e Recur-
sos Naturais) e pela Universidade Estadual do'Amazonas (UEA) em Manaus'j

Os resultados também séo consistentes
com medigBes anteriores realizadas em
uma floresta tropical artificial , que exa-
minaram os efeitos da seca e da reidra-
tacdo nos fluxos de compostos organicos
volateis biogénicos no solo. Naquela épo-
ca, 0s pesquisadores descobriram que,
guando a umidade do solo cai abaixo de
19%, a capacidade do solo da floresta tro-
pical de absorver COVs da atmosfera ndo
apenas diminui, como o solo se torna, na
verdade, uma fonte de COVs. No entanto,
niveis elevados de isopreno também re-
duzem a capacidade de oxida¢do atmos-
férica e prolongam a vida Gtil do metano
durante o periodo de seca. Resta saber
se as secas do El Nifio, mais frequentes e
intensas, dardo continuidade a essa ten-
déncia ou se os microrganismos do solo
se adaptardo as condicdes cada vez mais
comuns, quentes e secas.

Com base nessas descobertas, 0s pesqui-
sadores sugerem gue levar em conta a ab-
sorcao de isopreno pelo solo em modelos
globais é um passo crucial para quantifi-
car melhor os efeitos de retroalimentacéo
atmosférica impulsionados pelo clima nos
trépicos. As medigdes foram realizadas no
Observatério da Torre Alta da Amazonia
(ATTO). O ATTO é um projeto conjunto
germano-brasileiro lancado em 2009. E
gerenciado pelos Institutos Max Planck de
Biogeoquimica em Jena e de Quimica em
Mainz, bem como pelo INPA (Instituto
Nacional de Parques e Recursos Naturais)
e pela Universidade Estadual do Amazo-
nas (UEA) em Manaus. &
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Comoseraafiloresta
amazonicadaquia100 anos?

A Amazonia é a maior floresta tropical do mundo, abrangendo mais de 5,2 milhées de
quilémetros quadrados — uma drea 12 vezes maior que a Califérnia. Ela influencia os
ciclos globais da dgua, armazena anos de emissées globais de carbono , sustenta 47
milhdes de pessoas e abriga a maior concentragdo de biodiversidade da Terra .

#2 por *Jesse Steinmetz / Live Science

Fotos: Bernardo Flores, Bloomberg Creative via Getty Images, FJ Jimenez via Getty Images,
Laboratorio EqualSea, Live Science, PRODES/INPE Universidade de Utrecht

as a floresta amazonica
também esta desapare-
cendo, com 17% dela ja
desmatada ou destruida
e amplamente substituida pela agricul-
tura. Outras graves ameacas, como a
perfuracdo de petréleo e a mineragio
ilegal, continuam a reduzi-la.
O proximo século pode ter uma im-
portancia crucial, ja que a floresta pode
atingir um “ponto de inflexdo “.

Bernardo Flores\pesquisadondo Laboratorio,
EqualSea’dalUniversidade’de Santiagode
CompostelaYna EspanhaYe'a’Amazonia:

Entao, como sera a floresta amazonica
daqui a 100 anos?

A resposta depende de uma série de
ameacas que se acumulam, disse Bernar-
do Flores , pesquisador do Laboratorio
EqualSea da Universidade de Santiago de
Compostela, na Espanha, a Live Science.

A expansdo de terras agricolas e o
crime organizado sido alguns dos pro-

0O,desmatamento’representaluma’grave’ameaca'a longevidade'da floresta’amazonica
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dajlerralmas;17%'dela’ja foidesmatada’ou’destruida

blemas que corroem a Amazdnia. Mas
esses fatores atuam em conjunto com
0 que ele considera as trés principais
ameacas: mudancas climaticas , que
podem levar a eventos climaticos ex-
tremos, “como estacoes chuvosas mais
tmidas e estacOes secas mais secas”,
desmatamento e incéndios.

A medida que a Amazénia perde mais
floresta, isso desencadeia um ciclo de re-
troalimentacdo. “H4 menos chuva; entdo
ha menos floresta, [entdo] menos chuva,
menos floresta”, explicou Flores. “Isso,
em tultima analise, leva a uma retroali-
mentacdo em escala global envolvendo
a Amazonia: mais perda de floresta [leva
a] mais aquecimento global. Mais aque-
cimento global, mais perda de floresta”.

A medida que as florestas ficam mais
secas, torna-se mais facil para os incén-
dios florestais queimarem areas maiores.
As estradas também degradam a floresta
e “onde quer que haja estradas, ha pes-
soas realizando atividades ilegais, extra-
¢do ilegal de madeira... entao isso leva a
[mais] incéndios florestais”, disse Flores.
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Variagées no estado hidrico foliar e tolerancia a seca de espécies de arvores dominantes que crescem em florestas tropicais

Florestas com pontuacao positiva no ‘espectro florestal
rapido-lento’ (amarelo, bege) sao florestas no lado “lento”
e resistente do espectro econémico (alta relacdo C/N, bai-
xaSLA, N e P), alta densidade da madeira, baixo niimero de
frutos carnosos, altos niveis de hermafroditismo, alta con-
centracao de individuos produtores de néctar, ocorrendo
principalmente em solos com baixa a muito baixa dispo-
nibilidade de nutrientes. Florestas com pontuacao nega-
tiva no ‘espectro florestal rapido-lento’ (azul, roxo) sdao o
oposto em termos de valores de caracteristicas e ocorrem
principalmente em solos ricos em nutrientes. As isolinhas

multi-idade florestais na Tailandia

dividem a Amazonia em trés regides: resistente-lenta (PC1
> 0,65, amarelo-bege), macia-rapida (PC1 < -1,2, azul-roxo)
e intermediaria (verde). A coloracao dos graficos com base
em seus escores de PC1 mostra que sua cor corresponde,
em sua maioria, a cor da drea, exceto para graficos de
areia branca (PZ) em uma drea verde e graficos de varzea
(pontos azuis) em dreas verdes e amarelas. Observe que a
legenda foi truncada em 2 desvios padrao. Poligono ver-
melho: limite do Bioma Amazonico'*’. Fonte do mapa base
(country.shp, rivers.shp), ESRI (http://www.esri.com/data/
basemaps, © Esri, DeLorme Publishing Company)

O “arco do desmatamento” — uma
faixa de aproximadamente 500.000
quilometros quadrados ao longo da
Amazonia, considerada a maior frontei-
ra de desmatamento do mundo — ofe-
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rece uma prévia de como grande parte
da Amazobnia poderd ficar no futuro,
segundo Flores. As florestas remanes-
centes apresentam maior mortalidade
de arvores e mais clareiras na copa , e

frequentemente estdo “cobertas por lia-
nas”, ou cip6s lenhosos , que se tornam
um problema ecolégico, afirmou ele. As
lianas competem com as arvores por luz
e nutrientes no solo, reduzindo signi-
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ficativamente nao apenas a chance de
sobrevivéncia das arvores, mas também
a diversidade geral de arvores em uma
floresta. “Quando toda a floresta esta
coberta por lianas, vocé nao vé mais a
floresta”, acrescentou.

Gramineas invasoras introduzidas
por pecuaristas provavelmente pro-
liferardao nas proximas décadas, mas
“apenas algumas partes” da Amazonia
poderdo se tornar “uma savana, por-
que a savana é um ecossistema nativo
e biodiverso”, concluiu.

As gramineas invasoras “excluem es-
pécies nativas, reduzem a biodiversida-
de” e ndo permitiriam que as gramineas
nativas da savana substituissem a flo-
resta, disse Flores.

Em vez disso, uma possibilidade é
um “ ecossistema degradado de dos-
sel aberto “, onde arvores nativas, na-
turalmente tolerantes ao fogo, com-
binadas com gramineas, trepadeiras
e samambaias invasoras, proliferam,
disse Flores a Live Science.

A vida selvagem também seria afeta-
da rapidamente. Espécies aquéticas sao
especialmente vulneraveis, disse Flores.
“Quando comecam a ocorrer essas secas
que duram apenas um, dois, trés anos”,
os pantanos secam e se tornam inflama-
veis, explicou ele. Isso poderia levar a
“extin¢Oes muito rapidas nessas areas”.

Mapa ilustrando a regido que compreende o Arco do Desmatamento (poligono em preto).

Fonte: PRODES/INPE. O “arco do desmatamento” — uma faixa de aproximadamente

500.000 quilémetros quadrados ao longo da Amazénia, considerada a maior fronteira de desmata-
mento do mundo — oferece uma prévia de como grande parte da Amazénia podera ficar no futuro

A destruicao da floresta amazonica se-
ria desastrosa para os povos indigenas
que vivem 14, disse Christian Poirier ,
diretor de programas da Amazon Watch,
um grupo de defesa ambiental e dos di-
reitos indigenas, a Live Science. “Imagi-
ne ter seu quintal arrasado por tratores e
sua fonte de agua envenenada”, disse ele.

0.colapsoda’Amazonia’aceleraria’o,aquecimento simultaneamentellevando o planeta
apcruzano,pontoldeinflexaoe fazeratransicao paralum.clima'muito mais'quente
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“Vocé provavelmente precisaria se mu-
dar de onde mora, e é exatamente isso
que est4 acontecendo na Amazonia.”

Uma Amazobnia devastada também
levaria a “um sistema climatico global
mais cabtico”, disse Flores.

Poderia haver menos chuvas em par-
tes da América do Sul , e 0 aquecimen-
to global pioraria.

A Terra poderia eventualmente atin-
gir um ponto de inflexdo onde as ca-
lotas polares derreteriam, as corren-
tes ocednicas falhariam e o colapso da
Amazonia aceleraria o aquecimento
simultaneamente, levando o planeta
a “cruzar o ponto de inflexdo e fazer
a transicdo para um clima muito mais
quente”, disse ele, com consequéncias
potencialmente irreversiveis.

Ao contrario de outros grandes ris-
cos climaticos, como o potencial de
derretimento da camada de gelo da
Groenlandia,Além de contribuir para
a elevacdo do nivel do mar, o desma-
tamento pode, em teoria, ser revertido
mais facilmente pelo reflorestamento,
afirmou Arie Staal , professor assistente
de resiliéncia de ecossistemas na Uni-
versidade de Utrecht, na Holanda.

“Isso nos d4a uma ferramenta que nao
temos para outros possiveis pontos
de inflexdo na Terra”, disse ele a Live
Science. “E evidente que precisamos
realmente parar o desmatamento na
Amazonia. E hé esperanca”. &

[*] Bacharel em Letras (Inglés) pelo

.iﬁ- Hampshire College e em Muisica pela
Eastern Connecticut State University
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Copaibarevelaacao

potentecontrao
carrapatodogado

Estudo de pesquisadores da Ufopa e da Unicamp, publicado na revista
ACS Omega, mostra que a fracdo resinosa da copaiba mata as larvas
do carrapato bovino e abre caminho para carrapaticidas de origem

vegetal, menos dependentes de produtos sintéticos.

Fotos: Divulgacao / Acervo da pesquisa (Ufopa)

fracdo resinosa da 6leo-resi-

na de copaiba matou todas

as larvas do carrapato bovi-

no em ensaios de laboraté-
rio, com uma concentracao letal capaz de
eliminar metade da populagdo (CL50) de
3,35 miligramas por mililitro. O resulta-
do saiu de um estudo conduzido por pes-
quisadores da Universidade Federal do
Oeste do Para (Ufopa) e da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp) e foi
publicado na ACS Omega, revista cienti-
fica da American Chemical Society.

O trabalho testou a 6leo-resina da co-
paiba-amazénica (Copaifera reticulata)
contra larvas do Rhipicephalus microplus,
0 carrapato que mais prejudica a pecua-
ria brasileira. Nativa da floresta, a arvore
produz uma resina rica em terpenoides,
compostos que as plantas usam para se de-
fender de insetos e fungos e que, no labora-
tdrio, se mostraram letais para o parasita.

A pesquisa foi desenvolvida pelo bio-
tecnologista e mestrando Selino Mon-
teiro Costa Filho, do Programa de Pos-
-Graduagdo em Biociéncias da Ufopa.
Reuniu trés laboratérios: o Laboratério
de Sanidade Animal (Larsana), coorde-
nado pelo professor Antonio Humberto
Hamad Minervino; o Laboratério de
Biotecnologia de Plantas Medicinais
(LBPM), coordenado pela professora
Elaine Cristina Pacheco de Oliveira,
ambos na Ufopa; e o Centro Pluridisci-
plinar de Pesquisas Quimicas, Biologi-
cas e Agricolas (CPQBA), da Unicamp.

Para chegar ao resultado, a equipe se-
parou a éleo-resina em duas fracoes, a
volatil (formada por sesquiterpenos) e
a resinosa (formada por diterpenos), e
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Copaibaramazonica(Copaifera'reticulata),com frutosina

floresta;’aespécie forneceaoleo;resina'avaliada'noestudo?

submeteu cada uma ao Teste de Imer-
sdo de Larvas (TIL), método padrdo
para avaliar produtos contra carrapa-
tos. A fracao resinosa foi a mais eficien-
te, com CL50 de 3,35 e CL95 de 7,22
miligramas por mililitro. A dleo-resina
bruta também apresentou forte acéo,
com CL50 de 8,84 miligramas por mi-
lilitro. Ja a fragéo volatil teve desempe-
nho menor.

A diferenca tem explicagdo quimica.
Os diterpenos, menos volateis e mais
afeitos a gordura, tendem a se fixar e a
se espalhar pela cuticula do carrapato,
rica em lipidios, o que prolonga a expo-
si¢cdo da larva ao composto. Os sesqui-
terpenos, mais volateis, evaporam rapi-
do e agem por menos tempo.

A matéria-prima veio da propria flo-
resta. A 6leo-resina foi retirada de uma
copaiba adulta na Floresta Nacional

(Flona) do Tapajos, em Belterra, no oes-
te do Para, pela perfuragédo de dois ori-
ficios no tronco, método tradicional que
ndo derruba a arvore. Os carrapatos fo-
ram coletados em um frigorifico de San-
tarém, na inspe¢do de bovinos abatidos
vindos de uma propriedade rural de Bel-
terra, e levados ao Larsana, onde foram
identificados e mantidos até os ensaios.
Por que combater o carrapato importa
tanto? O Rhipicephalus microplus esta
entre os principais parasitas da pecuaria
tropical. Ele suga sangue, reduz o ganho
de peso do animal, derruba a producio
de leite, danifica o couro e transmite os
agentes da tristeza parasitaria bovina, do-
enca que redne babesiose e anaplasmose
e pode matar o rebanho. O prejuizo se es-
palha por toda a cadeia da carne e do leite.
Hoje o controle depende, em grande
parte, de carrapaticidas sintéticos. O uso
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intensivo desses produtos favoreceu o
surgimento de populagdes resistentes,
e cada aplicacdo rende menos. Soma-se
a isso a preocupagdo crescente com re-
siduos quimicos na carne, no leite e no
ambiente. E nesse cenério que ganham

espaco as alternativas de origem vegetal.

Os proprios autores, porém, pedem
cautela. Os resultados vieram de en-
saios com larvas em laboratério. Antes
de qualquer produto chegar ao merca-
do, serd preciso desenvolver formula-
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¢Oes veterinarias estaveis, testar em bo-
vinos naturalmente infestados e avaliar
seguranca, dosagem, tempo de acdo e
viabilidade econdémica. S6 depois des-
sas etapas um novo carrapaticida de
base vegetal podera ser registrado.

Mesmo assim, a descoberta reforca um
caminho caro a ciéncia amazonica, o de
transformar a biodiversidade em produ-
tos de maior valor. A copaiba ja é usada
ha geracgoes pelas populagoes tradicio-
nais como anti-inflamatdrio, cicatrizante
e analgésico, e ocupa lugar de destaque
entre os produtos florestais ndo madei-
reiros da regido. Mostrar que a mesma
espécie pode servir também a sadde ani-
mal amplia esse horizonte e aproxima
floresta, ciéncia e producao rural.

Para o leitor do Pard, o dado tem en-
dereco. A arvore estudada fica na Flona
do Tapajos, os carrapatos vieram de
Belterra e Santarém, e a pesquisa nas-
ceu numa universidade do oeste para-
ense. A promessa de um carrapaticida
verde, se confirmada nas proximas eta-
pas, pode comecar exatamente onde o
problema e a solugdo convivem, no in-
terior da Amazodnia. &
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Ufopa transforma caule
descartado do acaizeiroem
painel paraaconstrucao

Patente concedida pelo INPI a pesquisadores da universidade
em Santarem aproveita a parte do acaizeiro que hoje apodrece
nas dreas de manejo e a converte em painéis de alta resisténcia,
com potencial de renda extra para o produtor amazonico

Fotos: Divulgacao / Acervo da pesquisa - Kristof Zyskowski / Wikimedia Commons

Instituto Nacional da Pro-

priedade Industrial (INPI)

concedeu, em 16 de junho

de 2026, a patente de uma
tecnologia que converte o caule exceden-
te do acaizeiro, hoje descartado nas areas
de manejo, em painéis rigidos de alta re-
sisténcia mecanica. O registro, batizado
de Painéis de caule do Acaizeiro (Euterpe
sp.), pertence a Universidade Federal do
Oeste do Para (Ufopa), com sede em San-
tarém, e tem validade de 20 anos.

A invencao é assinada pelos professo-
res Jodo Thiago Rodrigues de Sousa e
Victor Hugo Pereira Moutinho, docentes
do Instituto de Biodiversidade e Flores-
tas (Ibef) da Ufopa, e por Bruno Montei-
ro Balboni, professor da Universidade
de Sado Paulo (USP). O pedido foi deposi-
tado em maio de 2020 e levou seis anos
até a expedicdo da carta-patente.
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Diferentemente do fruto, que sus-
tenta toda a cadeia econdmica do acai,
o caule costuma sobrar. No manejo
dos acaizais, parte das touceiras é
desbastada para favorecer a producéo
e facilitar a colheita, e esse material
lenhoso é normalmente deixado para
apodrecer no terreno. A tecnologia
aproveita a por¢do mais densa e fi-
brosa desse caule e a transforma, por
processamento e colagem, em painéis
com caracteristicas préximas as de
madeiras de alta densidade e de com-
pensados laminados.

O desafio técnico ndo era pequeno.
O acaizeiro é uma palmeira, ndo uma
arvore de madeira verdadeira, e seu
estipe é fibroso, heterogéneo e sem o
crescimento que da origem a madeira
convencional, o que sempre limitou
seu uso industrial. Ao contornar essa
barreira, os pesquisadores abriram
uma destinacdo nobre para um mate-
rial que antes sé tinha como destino o
solo da floresta.

“a patente proposta representa ino-
vacao de imenso valor cientifico, eco-
l6gico e socioecondmico para a regiao
amazénica”, afirmou Jodo Thiago Ro-
drigues de Sousa.

O pesquisador lembra que a Ama-
zbnia ja contava com registro voltado
ao aproveitamento do caroco do acai;
o trabalho da Ufopa se distingue por
olhar para o caule, uma fragéo até entao
sem qualquer aplicacdo de mercado.

Na pratica, os painéis podem substi-
tuir a madeira em trés frentes, a cons-
trugdo civil, o mobiliario e a fabrica-
¢do de objetos.

Protétipos ja foram levados a publi-
co na Zona Verde da COP30, a confe-
réncia do clima da ONU realizada em
Belém em novembro de 2025, e na 172
Feira da Industria do Para (Fipa), em
2026, onde apareceram na forma de
balcbes, mesas e totens de exposicao.

Para os autores, o ganho ambiental
caminha junto com o social.

“A madeira de acai é uma forma
de fornecer uma fonte de renda ex-
tra para o produtor”, disse Bruno
Monteiro Balboni. A proposta é que
o ribeirinho, além de vender o fruto,
possa comercializar o caule exceden-
te para a industria, agregando valor a
um residuo que hoje nédo gera receita
e reduzindo a pressdo sobre outras
madeiras da floresta.

O contexto ajuda a dimensionar o
impacto. O Para é o maior produtor
de acai do pais, atividade que sustenta
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milhares de familias no estuario e nas
varzeas amazobnicas. Dar destino ao
caule que sobra do manejo significa
transformar passivo em ativo, dentro
da légica da bioeconomia e da econo-
mia circular que o estado busca proje-
tar apds sediar a cupula do clima.

A patente é a terceira concedida
a Ufopa, que soma 11 pedidos depo-
sitados no INPI, trés ja aprovados e
um quarto a espera de decisdo final.
Antes dos painéis, a universidade
havia registrado sistemas liquidos
cristalinos a base de gordura de mu-
rumuru, sua primeira patente, e um

P

cosmeético para colorir os labios feito
com pigmento de jambo-vermelho. A
instituicdo mantém ainda o registro
de marca da Afroteca, uma tecnologia
educacional antirracista.

O préximo passo, segundo 0s pesqui-
sadores, é avancar nos estudos de via-
bilidade comercial e inser¢do no mer-
cado, etapa que vai definir se o painel
de caule de acai sai do laboratorio para
as prateleiras da industria e para os
canteiros de obras da regido.

Regional de Engenharia e Agronomia do

[*] Com informagdes do Conselho I
Pard (Crea-PA) e do Portal Amazénia.
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Microplasticos
transformamo
esgoto emfonte
ocultade metano

Estudo de acesso aberto mostra que particulas de plastico que escorrem
pelas redes de esgoto, vindas de roupas sintéticas, cosméticos e lixo mal
descartado, reorganizam os microbios do sistema e elevam a produ¢do
de metano, um potente gds de efeito estufa. A conclusdo recoloca o
descarte correto do plastico no centro do combate a crise climdtica.

Fotos: DayakSibiriak / Wikimedia Commons - OceanBlueProject / Wikimedia Commons - Dejan
Krsmanovic / Wikimedia Commons - Vraj Acharya, WELL Labs / Wikimedia Commons

cada ciclo de uma méaquina
de lavar, milhares de fibras
sintéticas microscopicas se
soltam das roupas e escor-
rem pelo ralo. Somadas a residuos de
cosmeéticos, a lixo plastico mal descarta-
do e a efluentes industriais, essas parti-
culas formam um fluxo invisivel que per-
corre quilometros de tubulagdes antes
de chegar, quando chega, a uma estacao
de tratamento. Um novo estudo mostra
que esse trajeto esta longe de ser inofen-
sivo. Dentro dos esgotos, os microplas-
ticos reorganizam a vida microbiana e
aumentam a producdo de metano, um
dos gases que mais aquecem o planeta.

A pesquisa foi publicada em 2026 na
revista cientifica Environmental Scien-
ce and Ecotechnology, de acesso aberto,
por um grupo da Universidade de Tecno-
logia de Pequim, na China, liderado por
Yaxin Wang, com Xiuhong Liu e Qing
Yang como autores responsaveis. Em re-
atores que simulam trechos reais de es-
goto, os cientistas expuseram comunida-
des de microébios a dois plasticos muito
comuns, o PET, presente em garrafas e
embalagens, e 0 PBAT, usado em sacolas
ditas biodegradaveis, em concentragoes
de 30 a 500 particulas por litro.

O primeiro achado desfaz uma ima-
gem corriqueira. O esgoto nao é um cano
passivo que apenas transporta dejetos,
mas um reator biolégico vivo.
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No ambiente pobre em oxigénio e rico
em enxofre das tubulacGes, moléculas
altamente reativas, os radicais hidroxi-
la, atacam as ligacGes quimicas do plas-
tico, tornando sua superficie mais rugo-
sa, quebrando as particulas em pedacos
menores e acelerando seu envelheci-
mento. Esse plastico envelhecido, por
sua vez, passa a interferir diretamente
nos micrdbios ao redor.

Os numeros mostram o tamanho do
efeito. Nas doses mais altas, as bactérias
que decompOem a matéria organica e as
que produzem sulfeto cairam até 63,4%
e 49,7%, respectivamente. Na direcdo
oposta, as arqueas produtoras de meta-
no e as bactérias que geram hidrogénio
aumentaram entre 48,4% e 67%. Em
termos praticos, o sistema deixou de se-
guir a rota que gera gas sulfidrico e pas-
sou a favorecer a rota que gera metano.

Essa troca de rota tem um lado apa-
rentemente bom e um lado claramente
ruim. Menos sulfeto significa menos
mau cheiro e menos corrosao nas tubu-
lacGes, o que reduz custos de manuten-
¢d0. Mas o aumento do metano cobra
um preco ambiental alto. O metano é
um gas de efeito estufa com potencial
de aguecimento muito superior ao do
dioxido de carbono no curto prazo, se-
gundo o Painel Intergovernamental so-
bre Mudancas Climaticas (IPCC). Além
disso, o acimulo desse gas combustivel
em trechos fechados e mal ventilados
representa risco de seguranca. Os au-
tores resumem o dilema. As alteracGes
podem reduzir a corrosdo, escrevem,
mas também elevar as emissoes de me-
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Allavagem’de roupas sintéticas’é uma'das principais fontes’domésticas’de microplasticos?

a'cicloymilnares de microfibras se soltame seguem/pela redede esgoto!

Fragmentos de microplasticos recolhidos na areia de uma praia. Coloridos e com poucos
milimetros, eles vém da quebra de plasticos maiores e de fibras de tecidos sintéticos.

tano e agravar o efeito estufa e as pre-
ocupacOes com a seguranca do esgoto.
A pergunta que sobra é de onde vém
esses plasticos, e a resposta leva de vol-
ta ao descarte cotidiano. A maior parte

tem origem no esgoto doméstico, sobre-
tudo nas fibras que se soltam de roupas
de poliéster, nailon e acrilico durante a
lavagem. Cosméticos com microesferas
plasticas, lengos umedecidos jogados no
vaso e todo tipo de plastico de uso Uni-
co que acaba em bueiros completam o
fluxo. O que parece sumir pelo ralo, na
verdade, apenas muda de endereco.

Por isso, dizem os pesquisadores, a
solucdo nao pode ficar restrita as esta-
¢oOes de tratamento. O controle precisa
comecar antes, 14 na origem. O mane-
jo dos micropléasticos deve ir além das
estagoes e incluir os proprios sistemas
de esgoto, apontam os autores, defen-
dendo esforcos para reduzir a entrada
de particulas na fonte, como limitar a
liberacdo de microfibras na lavagem de
roupas e tratar previamente efluentes
industriais ricos em plastico, além de
instalar sistemas de captura em ponté$
estratégicos da rede.

Para o leitor, isso se traduz em ges-
tos concretos. Reduzir o consumo de
plastico descartavel, nunca jogar lencos
umedecidos e cotonetes no vaso sanita-
rio, preferir tecidos de fibras naturais,
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usar filtros de microfibra na maquina
de lavar e separar corretamente o lixo
sdo atitudes que diminuem a carga de
plastico que chega ao esgoto e aos rios.
No plano coletivo, investir em coleta e
tratamento de esgoto continua sendo
decisivo, ainda que, como mostra o es-
tudo, o tratamento sozinho nao resolva
o problema na origem. O alerta ganha
peso extra na Amazodnia. A regido tem os
menores indices de coleta e tratamento
de esgoto do Brasil, o que significa que
grande parte dos dejetos, e do plastico
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neles dissolvido, chega diretamente aos
igarapés e rios sem qualquer barreira.
Em um territério definido pela agua, o
descarte correto do plastico deixa de ser
questao de limpeza urbana e passa a ser
tema de salde dos rios e de clima.

O estudo tem limites que os pro-
prios autores reconhecem, ja que foi
feito em reatores de laboratério e ndo
em uma rede real, com toda a sua va-
riacdo. Ainda assim, a mensagem cen-
tral é robusta e incomoda. Aquilo que
jogamos fora ndo desaparece. Segue

-

por baixo das cidades, envelhece, re-
organiza a vida invisivel dos esgotos
e volta para a atmosfera na forma de
um gés que aquece o planeta. Entre a
lixeira de casa e a crise climatica ha
menos distancia do que parece. &

[*] Com informagdes do artigo “In-sewer
microplastics drive microbial metabolic shifts
toward enhanced methanogenesis” (Environ-

mental Science and Ecotechnology, vol. 32,
2026, acesso aberto CC BY 4.0) e do release de
divulgagdo “Microplastics in sewers: Hidden
catalysts for methane emissions?” (Newswise).
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“Guernica”, de Pablo Picasso (1937), retrata o bombardeio da cidade basca de mesmo nome e tornou-se o maior simbolo do horror

da guerra sobre os civis. Se a arte fixou o custo humano dos conflitos, a ciéncia agora investiga o custo que fica no chao, o solo.

O solodecideguerras
esaidelasdevastado

Uma revisdo cientifica internacional, com participagdo de pesquisadores brasileiros, cruzou
mais de 17 mil batalhas travadas entre 1468 a.C. e 2003 com mapas de solo. A terra sob os
pés dos exércitos aparece como personagem ativa dos conflitos, capaz de decidir vitorias e
derrotas, e como a primeira vitima ambiental que sobra quando os canhdes silenciam.

Fotos: Pablo Picasso / Museo Reina Sofia - Wikimedia Commons - Wellcome Images / Creative Commons -
US. Navy / Wikimedia Commons - Capra et al. (2026) / Total Environment Advances (CC BY 4.0)

a noite anterior a Batalha
de Waterloo, em 18 de
junho de 1815, uma chu-
va intensa encharcou os
campos da Bélgica. No dia seguinte,
os cerca de 70 mil soldados franceses
mobilizados por Napoledo Bonaparte
encontraram um terreno transforma-
do em lamacal. Os canhdes atolavam,
as balas de artilharia afundavam na
lama e perdiam poder de destruicéo, e
os cavalos escorregavam. A cavalaria
francesa, presa no barro, virou alvo
facil. Ao fim do dia, o exército de Na-
poledo estava derrotado. Parte decisi-
va daquela batalha, que redesenhou
0 mapa da Europa, foi disputada nédo
entre generais, mas contra o solo.
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Waterloo é apenas um dos epis6-
dios reunidos em uma ampla revisdo
cientifica publicada em 2026 na re-
vista Total Environment Advances,
que se propds a responder a uma per-
gunta pouco explorada. Qual o peso
do solo no destino das guerras? Para
investigar, os autores cruzaram, com
0 auxilio de sistemas de informacéo
geografica (SIG), uma base histérica
de mais de 17 mil batalhas registradas
entre 1468 a.C. e 2003 com 0s mapas
mundiais de tipos de solo. O trabalho
é liderado pelo professor Gian Franco
Capra, da Universidade de Sassari, ha
Italia, e reane pesquisadores brasilei-
ros vinculados a Universidade Esta-
dual Paulista (Unesp).

A conclusdo central desafia uma ideia
consolidada. O solo, afirmam os auto-
res, ndo é um mero cenario passivo das
atividades de guerra. Segundo a revi-
sdo, suas propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas, como textura, drenagem,
fertilidade e estabilidade, funcionam
como uma variavel mediadora que
condiciona a mobilidade das tropas, a
construcdo de fortificacoes, a satide dos
combatentes e até a disputa por recur-
sos que alimenta os conflitos.

O solo, nessa leitura, € ao mesmo tem-
po motor e vitima da guerra.

E esse duplo papel que interessa ao
olhar ambiental. Antes de ser campo
de batalha, o solo é uma infraestru-
tura viva e finita. Leva séculos para se
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formar, sustenta
a agricultura, ar-
mazena 4agua e
carbono e abriga
a base das cadeias
alimentares. A re-
visdo mostra que,
historicamente, os
exércitos se mo-
veram sobre essa
infraestrutura sem
contabilizar o cus-
to ambiental, e que
a propria guerra
costuma destruir
0 recurso pelo
qual, muitas ve-

Aqui entra um
dado que fala di-
retamente a Ama-
zbnia. Entre os
solos mais asso-
ciados as batalhas
estd o Argissolo,
chamado Acrisol
na classificagdo
internacional, um
solo &cido, com
acumulo de argila
em profundidade,
comum em flores-
tas tropicais Umi-
das. Segundo os
pesquisadores, 0s

zes, ela é travada. Distribuicao das batalhas por continente. A Europa concentra 45% dos registros e a Asia, Argissolos cobrem
O Brasil e a Amé- 27%. América do Norte (14%), América do Sul (4%), Africa (7%) e Oceania (1%) somadas ndao cerca de 24% do

rica do Sul tém na
Guerra do Para-
guai (1864-1870) um exemplo eloquen-
te. O coautor Antonio Ganga, também
da Universidade de Sassari, destaca que
as campanhas ao longo dos rios Para-
guai e Parana foram profundamente
condicionadas por solos mal drenados,
sujeitos a inundagdes e areas alagadi-
¢as. Chuvas intensas transformavam
rotas estratégicas em lama, atrasavam
operagdes, disseminavam doengas e
exauriam os soldados. Controlar as are-
as de solo firme e fértil tornou-se vanta-
gem militar decisiva.

™

chegam a 30%. Os autores reconhecem o forte recorte eurocéntrico da base de dados.

Ao cruzar batalhas e mapas, 0s pesqui-
sadores identificaram que alguns tipos
de solo aparecem com frequéncia mui-
to maior nos campos de guerra. Dois se
destacam, os Cambissolos e os Luvisso-
los, ricos em argila e, por isso, capazes
de virar lama quando Umidos. S&o péssi-
mos para 0 combate e, a0 mesmo tempo,
férteis e produtivos para a agricultura, o
que os tornou, ao longo da histoéria, ter-
ras cobicadas e disputadas. Os Cambis-
solos, sozinhos, estiveram envolvidos em
cerca de 20% dos conflitos analisados.

territério brasilei-
ro e estdo presen-
tes tanto na Amaz6nia quanto no inte-
rior de S&o Paulo e de Minas Gerais.

Mas a floresta guarda um contra-
ponto revelador. Os Latossolos, co-
nhecidos internacionalmente como
Ferralsols e emblematicos da paisa-
gem amazonica, estdo entre os solos
menos ligados a guerras. Muito in-
temperizados, acidos e pobres em nu-
trientes, e cobertos por mata densa,
eles dificultam tanto a agricultura de
larga escala quanto o deslocamento
de grandes exércitos.

Na prética, a combinacdo de solo
pobre e floresta fechada funcionou, ao
longo da histdria, como uma barreira
natural contra campanhas militares
de grande porte. E a floresta se defen-
dendo por meio da proépria terra que
a sustenta.

O padrao tropical se repetiu de forma
dramatica na Guerra do Vietna (1954-
1975). A chuva persistente e a umidade
transformavam estradas em atoleiros
sobre solos como Argissolos e Latosso-
los, e as tropas norte-americanas, atola-
das, chegaram a aplicar aditivos quimi-
cos ao terreno para lhe dar estabilidade,
enguanto os vietnamitas exploravam o
conhecimento local do chdo. No deser-
to, como o Saara, VOcé ndo tem recursos,
néo tem plantactes proximas, exempli-
fica o pesquisador Rafael Barroca Silva,
doutor em Ciéncia Florestal pela Facul-

0 terreno encharcado que ajudou a decidir a Batalha de Waterloo virou simbolo do papel oculto do g
solo na histéria militar. Estudo internacional agora quantifica essa influéncia ao longo de 35 séculos.

dade de Ciéncias Agrarias da Unesp, em Percentual de batalhas por grupo de solo. Barras escuras somam todas as guerras, as claras o (ltimo
Botucatu, e coautor do estudo. século, e o pontilhado indica a participacdo de cada solo no mundo. Cambissolos (CM) e Luvissolos
’ (LV) aparecem muito acima de sua area global; os Argissolos (AC) também se destacam.

A Batalha do Avai, retratada por Pedro Américo, foi marcada por chuvas que engrossaram o arroio, alagaram o terreno e comprometeram
amunicdo das tropas brasileiras, forcando o combate corpo a corpo. Um retrato de como o solo pesou na Guerra do Paraguai.
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As tropas, os caminhdes, os tanques
iriam todos atolar, completa. Ele acres-
centa uma ressalva importante para
qualquer leitura ambiental. As carac-
teristicas dos solos também se trans-
formam com o tempo, afirma. RegiGes
antes férteis, como a Mesopotamia,
tornaram-se aridas por mudangas cli-
maticas e pelo uso intensivo.

Se o solo molda a guerra, a guerra de-
volve o golpe. E na degradacdo que o
legado ambiental dos conflitos fica mais
visivel. Na Primeira Guerra do Golfo
(1990-1991), tropas iraquianas em reti-
rada incendiaram entre 600 e 730 po-
cos de petroleo no Kuwait e despejaram
cerca de quatro milhdes de barris de
petroleo bruto no Golfo Pérsico. O solo,
contaminado, virou obstaculo logistico e
ameagca a saude. A contaminacao do solo
pode tornar areas inteiras perigosas para
a saude humana e para a mobilidade,
observa Capra. O terreno tornou-se, ao
mesmo tempo, alvo estratégico e deposi-
to do passivo toxico da guerra.

A contaminacdo nem sempre é qui-
mica. Na Guerra da Crimeia, no século
19, mais de 200 mil mortes foram cau-
sadas por doencas, sobretudo o tétano,
provocado pela bactéria Clostridium te-

Caca da marinha norte-americana sobrevoa poc¢o de petréleo em chamas no Kuwait. Em 1991,
forcas iraquianas incendiaram entre 600 e 730 po¢os, contaminando o solo e o ar da regido.

tani, que prospera no solo. Feridas em
contato com a terra contaminada ma-
tavam mais que as préprias batalhas,
num tempo em que a relacdo entre solo,
micro-organismos e salde ainda era
mal compreendida.

Talvez a ligho mais atual venha de
um caso sem exércitos. Ao ocupar a
Groenlandia, a partir do século 10, co-
munidades noérdicas praticaram uma

mortes nolconflito foram'causadas porydoencas; muitas ligadas a0’solo?

P
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agricultura intensa para sustentar uma
populacdo crescente. O solo fragil se
exauriu e, somado ao desmatamento e a
variabilidade climatica, levou ao colapso
e ao desaparecimento daqueles assen-
tamentos. Capra interpreta o episédio
como um conflito entre uma sociedade
e os limites de seus recursos ligados ao
solo. Quando o solo é superexplorado,
a capacidade de uma populacdo se sus-
tentar diminui drasticamente, resume a
revisdo. E um alerta que atravessa os sé-
culos e chega, sem esforgo, as fronteiras
agricolas da Amazodnia.

Os autores fazem questéo de frisar que
ndo ha relacdo deterministica. O solo ndo
decide sozinho onde nascem as guerras,
mas interage com clima, hidrografia,
vegetacdo, redes de povoamento e eco-
nomia. A ambicdo do estudo é outra, e
tem endereco ambiental. Trata-se de re-
conhecer o solo como infraestrutura di-
namica e fragil que conecta agricultura,
cidades, ecossistemas e até as tragédias
da guerra. Para Capra, a consequéncia é
pratica. Qualquer discussdo séria sobre
reconstrucdo, seguranca alimentar ou
acgdo climatica em areas de pos-conflito
precisa colocar a recupera¢do dos solos
no centro das estratégias, afirma.

Vista da Amazdnia, a mensagem soa
familiar. O mesmo solo que, na escala
da guerra, decide impérios é, na esca-
la do cotidiano, o que sustenta a flo-
resta, a roga e a seguranca alimentar
de milhdes de pessoas. Trata-se, nos
dois casos, de um recurso vivo, lento
de formar e rapido de destruir. Cuidar
dele, sugere a ciéncia, & também uma
forma de construir a paz. &

[*] Com informagdes do artigo “The role of soil in historical warfare: a review” (Total Environment Advances, vol. 18, 2026, acesso aberto
CC BY 4.0) e da reportagem “Sangue, suor e solos”, de Carolina Fioratti, publicada no Jornal da Unesp em 22 de junho de 2026.
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Fosseis antigos dailitimaextincioem
massa e abiodiversidade do Oceano

Fotos: Alejandro Pifiero Amerio no Unsplash, Agéncia Oceanica, Edie et al. 2025, Instituicdo Smithsonian, Science Advances

erca de 66 milhdes de anos
atrds — talvez em um dia de
azar de maio — um asteroide
colidiu com nosso planeta.

As consequéncias foram imediatas e
severas. Evidéncias mostram que cer-
ca de 70% das espécies foram extin-
tas em um instante geoldgico, e ndo
apenas os famosos dinossauros que
outrora habitavam a terra.

Os mestres dos oceanos mesozoi-
cos também foram extintos, desde os
mosassauros — um grupo de répteis
aquaticos no topo da cadeia alimen-
tar — até os parentes das lulas, com
suas conchas requintadas, conhecidos
como amonites.

parentes das lulas, com suas conchas
requintadas, conhecidos como amonites

Mesmo 0s grupos que sobreviveram
a catastrofe, como mamiferos, peixes
e plantas com flores, sofreram severos
declinios populacionais e perda de es-
pécies . A vida invertebrada nos oceanos
ndo se saiu muito melhor.

Mas borbulhando no fundo do mar
havia um grupo s6lido de animais que
deixou um registro fossil fantastico e
continua a prosperar hoje: bivalves
— améijoas, berbigdes, mexilhdes, os-
tras e muito mais.

O que aconteceu com essas criaturas
durante o evento de extin¢ao e como elas

Parentes’das lulas¥fcom'suas'conchas requintadasYconhecidos’comoamonites

se recuperaram conta uma histéria im-
portante, tanto sobre o passado quanto
sobre o futuro da biodiversidade.

Descobertas surpreendentes
no fundo do mar

Mas, como explicamos em um estudo
publicado na revista Sciences Advances,
esse nado foi o caso. Ao avaliar os fosseis
de milhares de espécies de bivalves,
descobrimos que pelo menos uma es-
pécie, de quase todos os seus modos de
vida, por mais rara ou especializada que
fosse, sobreviveu a extingéo.

Estatisticamente, isso ndo deveria ter
acontecido. Mate 70% das espécies de
bivalves, mesmo aleatoriamente, e al-

uns modos de vida desapareceriam.
A maioria dos modos de vida bivalves sobreviveu a tiltima extingdo em massa 9 P
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Os bivalves possuiam uma incrivel variedade de modos de vida pou-
co antes da extincdo em massa do final do Cretaceo, ha 66 milhdes de
anos. Incrivelmente, apesar da perda de 70% de suas espécies, todos
os modos de vida, exceto dois, sobreviveram - os de niimero 2 e 10

A maioria dos bivalves se enterra alegremente na areia e
na lama, alimentando-se do fitoplancton que extraem da
agua. Mas outros adotaram quimiossimbiontes e fotossim-
biontes — bactérias e algas que produzem nutrientes para
os bivalves a partir de substancias quimicas ou da luz solar
em troca de abrigo. Alguns até se tornaram carnivoros . Al-
guns grupos, incluindo as ostras, conseguem depositar um
cimento resistente que endurece debaixo d’agua, e os mexi-
IhGes se agarram as rochas fiando fios de seda.
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Variac¢des no estado hidrico foliar e tolerancia a seca
de espécies de arvores dominantes que crescem em
florestas tropicais multi-idade florestais na Tailandia

A biodiversidade se recupera

A recuperacao da extin¢ao nao foi tao simples. Alguns
modos de vida perderam quase todas as suas espécies,
sem nunca recuperar a diversidade anterior. Outros as-
cenderam e chegaram ao topo da classificacao

Achéavamos que esses modos de vida mais especializados cer-
tamente teriam sido extintos pelos efeitos do impacto do aste-
roide, incluindo poeira e detritos que provavelmente bloque-
aram a luz solar e interromperam uma
grande parte da cadeia alimentar dos bi-
valves: algas e bactérias fotossintéticas.

Em vez disso, a maioria persistiu, em-
bora a biodiversidade tenha sido para
sempre embaralhada a medida que uma
nova paisagem ecolégica emergia. Es-
pécies que antes eram dominantes luta-
ram, enquanto novas espécies evolucio-
nérias surgiram em seu lugar.

As razdes pelas quais algumas espé-
cies sobreviveram e outras ndo deixa-
ram muitas questfes a serem explora-
das. Aquelas que filtraram fitoplancton
da coluna dagua sofreram algumas
das maiores perdas de espécies, mas
0 Mesmo ocorreu com espécies que se
alimentavam de restos orgénicos e ndo
dependiam tanto da energia solar. Dis-
tribuicGes geograficas estreitas e meta-
bolismos diferentes podem ter contri-
buido para esses padrdes de extingéo.
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A biodiversidade se recupera

A vida se recuperou de cada uma das
cinco grandes extin¢cdes em massa ao
longo da histoéria da Terra, eventual-
mente superando os picos de diversi-
dade do passado. O rico registro fossil e
a espetacular diversidade ecolégica dos
bivalves nos oferecem uma excelente
oportunidade de estudar essas recupe-
racdes para entender como 0s ecossiste-
mas e a biodiversidade global se recons-
troem apos as extingdes.

A extingdo causada pelo impacto do as-
teroide derrubou alguns modos de vida
présperos e abriu caminho para que ou-
tros dominassem a nova paisagem.

Enquanto muitas pessoas lamentam a
perda dos dinossauros, nés, malacolo-
gistas, sentimos falta dos rudistas .

Esses bivalves de formato bizarro
assemelhavam-se a cones de sorvete
gigantes, as vezes atingindo mais de
1 metro de tamanho, e dominavam o0s
mares tropicais rasos do Mesozoico
como enormes agregados de indivi-
duos contorcidos, semelhantes aos
recifes de corais atuais. Pelo menos
alguns abrigavam algas fotossimbié-
ticas , que lhes forneciam nutrientes
e estimulavam seu crescimento, assim
€COMo 0s corais modernos.

Um féssil antigo de um bivalve trigoniideo perolado, porém resistente, da ultima extin-
¢ao em massa. As duas conchas correspondentes exibem sua elaborada dobradica
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Um féssil antigo de um rudista de antes da tltima extincdo em
massa. Esses bivalves podiam atingir até um metro de altura

Hoje, améijoas gigantes ( Tridacna) e
seus parentes preenchem partes desses
estilos de vida fotossimbi6ticos Unicos,
antes ocupados pelos rudistas, mas ndo
possuem a surpreendente diversidade
de espécies dos rudistas.

Extin¢Ges em massa claramente al-
teram o status quo.

Agora, nossos fundos oceénicos sdo
dominados por mariscos enterrados
na areia e na lama, os quahogs, 0s
berbigdes e seus parentes — um cena-
rio muito diferente daquele do fundo
do mar ha 66 milhdes de anos.

Novos vencedores em
um ecossistema embaralhado

As caracteristicas ecolégicas por si s6
ndo previram completamente o0s pa-
drbes de extingdo, nem explicaram in-
teiramente a recuperacdo. Também ve-
mos que a simples sobrevivéncia a uma
extingdo em massa ndo proporcionou
necessariamente uma vantagem, ja que
as espécies se diversificaram em seus
antigos e, as vezes, novos modos de vida
— e poucos desses novos modos domi-
nam a paisagem ecoldgica atual.
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Assim como os rudistas, os bivalves
trigoniideos possuiam muitas espécies
diferentes antes da extingéo.

Esses moluscos altamente ornamen-
tados construiam partes de suas con-
chas com um biomaterial superforte
chamado nacar — pense em pérolas
iridescentes — e possuiam dobradigas
fractalmente interligadas que manti-
nham suas duas valvas unidas.

Mas, apesar de sobreviverem a extin-
¢do, o que deveria té-los colocado em
uma posicdo privilegiada para acumu-
lar espécies novamente, sua diversi-
ficacdo estagnou . Outros tipos de bi-
valves que viviam da mesma maneira
proliferaram, relegando esse grupo ou-
trora poderoso e global a um punhado
de espécies agora encontradas apenas
na costa da Australia.

Licoes para os oceanos de hoje

Esses padrfes inesperados de extin-
¢do e sobrevivéncia podem oferecer li-
¢des para o futuro. O registro féssil nos
mostra que a biodiversidade tem pontos
de ruptura definidos, geralmente du-
rante uma tempestade perfeita de tur-
buléncia climatica e ambiental . Nao se
trata apenas da perda de espécies, mas
da reviravolta na paisagem ecoldgica.

Muitos cientistas acreditam que a atu-
al crise de biodiversidade pode descam-
bar para uma sexta extingdo em massa,
desta vez impulsionada por atividades
humanas que estdo alterando os ecos-
sistemas e o clima global. Os corais,
cujos recifes abrigam quase um quarto
das espécies marinhas conhecidas, tém
enfrentado eventos de branqueamento
em massa, a medida que o aquecimento
das aguas oceanicas coloca seu futuro
em risco. A acidificacdo, a medida que

Bivalves trigoniideos possuiam muitas espécies diferentes antes da extin¢do

0s oceanos absorvem mais diéxido de
carbono, também pode enfraquecer as
conchas de organismos cruciais para a
teia alimentar oceénica.

Descobertas como as nossas sugerem
que, no futuro, a recuperagéo de even-
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tos de extingcdo provavelmente resultara
em misturas muito diferentes de espé-
cies e seus modos de vida nos oceanos.

E o resultado pode ndo corresponder
as necessidades humanas se as espécies
que fornecem a maior parte dos servigos
ecossistémicos forem geneticamente ou
funcionalmente extintas.

Os oceanos globais e seus habitan-
tes sdo complexos e, como mostram
as pesquisas mais recentes de nossa
equipe, é dificil prever a trajetéria da
biodiversidade a medida que ela se re-
cupera, mesmo quando as pressdes de
extingdo sdo reduzidas.

Bilhdes de pessoas dependem do
oceano para se alimentar . Como de-
monstra a historia registrada pelos
bivalves do mundo, a inversao da hie-
rarquia — o numero de espécies em
cada modo de vida — ndo necessaria-
mente se estabelecera em um arranjo
gue possa alimentar o mesmo ndimero
de pessoas na préxima vez. o
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