OOOOO
NNNNNNNNN

O MITO DO GAS
NATURALLIMPO

ANOVA MINERACAO
SERA NOS OCEANOS
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Espacos privativos
para voceé realizar
grandes negdcios
durante o evento.
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Participe do melhor evento para fazer negécios com a
regido que concentra o segundo maior PIB industrial do pais.
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PAPEL PLANTA ARVORES

Papel é feito exclusivamente de darvores cultivadas que sequestram
carbono da atmosfera, ajudando a combater as mudancas climaticas!

Otima noficia para os consumidores de comunicacdo impressa
e embalagens de papel. Compartilhe e recicle!
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lovepaper.org.br

A Campanha Love Paper &€ uma criacdo original de Two Sides. Descubra mais!
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ACOMBATERINCENDIOSNA
FLORESTADENSADA AMAZONIA

Construido por cerca de 60 brigadistas, pesquisa-
dores e servidores plblicos, 0 volume sobreflores-
tas ombrdfilas densas é o primeiro de uma série de
quatroechegadegracaas brigadas as vésperas de
umverao amazonico sobalerta de EINino forte.

ARENDA EXTRAORDINARIA

DECARAJASEODEBATE

SOBREREESTATIZARAVALE

transicao para sistemas alimentares (W 0RGANIZAGHO
globais mais saudaveis e sustentaveis até ahirs LR
2050 remodelaria substancialmente aagri- —
cultura, reduzindo o nimero de animais de @ Portal Amazonia

www.revistaamazonia.com.br

criacao e diminuindo o uso da terra,
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Reflorestamentode 12
hectares, distribuidos em
areas jaimpactadas emtrés
reservas extrativistas dos
municipios de Augusto Corréa,
Braganca e Tracuateua,

no Para Amazonia, com
participacao da Comunidade

Os manguezais do mundo
estao se recuperando

Isso é uma boa noticia para as nossas costas e para o clima

Fotos: Ana Alves/Mangues da Amazonia, Fernando Frazao/Agéncia Brasil, IPAM

d por Catherine Lovelock, The Conversation

Amazoénia, Lynnebeclu/Getty, Norman Duke, University of Queensland

s manguezais sdo plantas intrigan-
tes. Respiram pelas raizes, parecem
estar sobre palafitas e crescem me-
Ihor em &gua salgada e quente do

mar , trazida e retirada pelas marés.
Historicamente, os manguezais foram consi-
derados lugares indspitos a serem evitados e fo-
ram amplamente desmatados . Mas essas arvo-
res fascinantes estdo agora ganhando destaque
por sua importancia para a biodiversidade , o

) 6 REVISTA AMAZONIA

armazenamento de carbono e a protegdo contra
os efeitos de tempestades, ciclones e tsunamis.

Desde 1984, cientistas vém monitorando o
crescimento e a extensdo geografica dos mangue-
zais por meio de satélites . E, pela primeira vez,
esses ecossistemas Unicos estdo se expandindo
em um ritmo mais acelerado do que seu declinio.

Entdo, o que esta impulsionando isso? E sera
que isso poderia ajudar a conter as mudancas
climéticas?

Por que os manguezais sao importantes

Durante muito tempo, os manguezais foram
vistos como 4reas praticamente descartaveis.
Pesquisas mostram que as pessoas rapidamen-
te os converteram em arrozais, plantagdes de
palmeiras e operaces de aquicultura. Alguns
foram até usados como aterros sanitdrios.

No entanto, os manguezais sdo hoje reco-
nhecidos como uma parte vital dos ambientes
costeiros.

revistaamazonia.com.br



“Mangues da Amazonia™:
projeto comunitario

atua na conservacao de
manguezais

Eles fornecem habitat para uma grande va-
riedade de plantas e animais, incluindo peixes
como o barramundi e a raia-gigante, répteis
como serpentes marinhas e mamiferos como o
macaco-narigudo e o rato-d’agua.

Sdo importantes reservatérios de carbono ,
armazenando cerca de quatro vezes mais car-
bono do que outras florestas terrestres.

Os manguezais também podem proteger co-
munidades costeiras e ecossistemas de desastres
naturais, reduzindo o risco de inundagGes e erosdo

Do ponto de vista econdmico, os manguezais
permitem que milhdes de pescadores ganhem a
vida, a0 mesmo tempo que sustentam a pesca
comercial . Essas florestas também possuem
imenso valor cultural para as comunidades das
Primeiras NagOes, muitas das quais associam
0s manguezais a certos deuses religiosos ou
préticas culturais.

Durante décadas, os manguezais tém sido
sistematicamente desmatados e destruidos. En-

revistaamazonia.com.br

tre as décadas de 1980 e 2010, perdemos mais
de 12.000 quilémetros quadrados (4.600 milhas
quadradas) — uma érea do tamanho da Jamaica
— de manguezais em todo o mundo. Isso signi-
fica que ha muito menos manguezais capazes de
reter emissoes nocivas de gases de efeito estufa e
retardar os efeitos das mudangas climéticas.

No entanto, essa tendéncia pode estar se re-
vertendo. Um estudo recente analisou quatro
décadas de dados globais que documentam o
alcance e o crescimento dos manguezais. Ele
apresentou trés descobertas principais — e um
tanto surpreendentes.

As mudangas climaticas causadas pela agdo
humana estdo exercendo uma pressao imensa
sobre os manguezais. Elas provocam secas e
tempestades mais severas e frequentes, que
podem danificar ou matar os manguezais.
Além disso, estdo acelerando a elevagdo do
nivel do mar, o que pode levar ao alagamento
dos manguezais .

Este estudo mostra que os manguezais do
mundo estdo se recuperando, mesmo com o
rapido aquecimento do planeta.

Desde 2010, eles se expandiram em mais de 2.000
quilémetros quadrados (770 milhas quadradas).

E importante ressaltar que os motivos para
isso variam entre as regides. Antes de 2010,
Mianmar e Indonésia eram éreas criticas de
perda de manguezais.

Mas essa tendéncia agora se estabilizou, com
os formuladores de politicas fortalecendo as
leis de protecdo aos manguezais ap6s o tsuna-
mi catastréfico do Oceano Indico em 2004 e o
ciclone Nargis em 2008 .

Os manguezais da Austrdlia também estdo
se expandindo. No entanto, pesquisas sugerem
que isso ocorre porque oS manguezais estdo
crescendo cada vez mais em planicies aluviais
. A elevagdo do nivel do mar permite que as
marés alcancem areas mais distantes do litoral
, criando as condiges salinas ideais para o de

Os
C
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senvolvimento dos manguezais. Mudas de mangue

Em alguns lugares — como On‘(iie os r?ﬁ' crescendo nos bancos de
guezalg sedrege(:jneram em tanqpes Ne aquicul- areia da maré baixa d o
tura abandonados — €ssa MIgragao para o estuario de Narrawallee,
interior é positiva. No norte da Austrélia, no |

i em Nova G_ales do Sul

entanto, ela ameaga degradar os ecossistemas
de 4gua doce e é uma preocupagdo urgente para
0s povos tradicionais.

0S MANGUEZAIS
ESTAO SE DESLOCANDO
PARAMAIS PERTODOMAR

Este novo estudo sugere que os manguezais
estdo crescendo cada vez mais em planicies de
lama recém-formadas.

Isso é contraintuitivo, pois a elevagao do ni-
vel do mar deveria, em teoria, restringir o cres-
cimento dos manguezais. Pode ser que esteja
ocorrendo porque os rios estdo transportando
solo e areia de areas desmatadas para o litoral , r
criando novos habitats para os manguezais.

Isso demonstra a resiliéncia dos ecossistemas
de mangue. No entanto, parece que os man-
guezais ndo estdo se regenerando rapidamente
nas regides costeiras onde antes prosperavam
— um indicador de restauracdo bem-sucedida.

Os manguezais estdo se expandindo e recuando
ao mesmo tempo ILUSTR: E preciso continui-
dade no longo prazo para consolidar os resultados
iniciais e chegar a mais pessoas”, aponta John Go-
mes, gestor do Mangues da Amazonia

Os autores deste estudo também examinaram
as tendéncias de degradacdo dos manguezais.

A degradacdo ocorre quando a densidade da
cobertura dos manguezais diminui — um sinal
de que ndo estdo tio saud4veis quanto antes. Os s e SN o P S
pesquisadores apontam as atividades humanas, r &
como a colheita ou a poluicdo, e os eventos cli- Pa re dE‘ cnrtar ITIEI"I'QIJEZEIIS.
maticos extremos como os principais fatores que )
impulsionam a degradagdo dos manguezais. o

NO ENTANTO, AS CAUSAS EXATAS
VARIAM DE REGIAO PARA REGIAO.

A expansdo dos manguezais no mundo é
uma noticia promissora — e talvez inesperada.
No entanto, ndo podemos nos acomodar. As
evidéncias atuais sugerem que 0s manguezais
ainda estdo diminuindo em geral, colocando
em risco 0s ecossistemas costeiros e os esforcos
de combate as mudancas climéticas .

Para combater essa tendéncia de degradagao
dos manguezais, devemos apoiar politicas que
fortalecam a protecdo e a restauracdo desses
ecossistemnas.

Organizacbes como a Global Mangrove
Alliance e a Mangrove Breakthrough também
estdo aumentando a visibilidade desses ecossis-
temas fascinantes.

Sdo necessarias mais pesquisas para monito-
rar os diferentes impactos das mudancas climé-
ticas nos manguezais. (]
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Reservada Biosfera
Beni(Bolivia). Aliadas
contra o desmatamento
na Amazonia Ocidental

Eficacia da conservacao de
sete reservas da biosferana
Amazonia Ocidental

As reservas da biosfera ajudam a conter o desmatamento na
Amazonia Ocidental e, em conjunto, evitaram a perda de mais de
7.400 quildometros quadrados de floresta nas tltimas duas décadas, em
comparagdo com cendrios semelhantes sem esse status de prote¢do

m por Alvaro Fernandez1lamazares/ICTA-UAB

Fotos: Divulgacao, ICTA-UAB, Joan de la Malla, Unsplash

sso é demonstrado por um estudo conduzido
pelo ICTA-UAB, que apresenta a primeira
avaliacdo sistemética da eficacia das reser-
vas da biosfera amazénica na Bolivia, Equa-

dor e Peru na prevencao do desmatamento.
A pesquisa analisou quase 96.400 quilémetros
quadrados em sete reservas da biosfera, utilizan-

revistaamazonia.combr

do métodos de andlise geoespacial. A andlise
precisou ser realizada em um supercomputa-
dor de alto desempenho devido a enorme carga
computacional envolvida no processamento de
dados geoespaciais em uma regido tdo vasta. Os
resultados mostram que, embora a perda florestal
continue aumentando em toda a regido amaz6-

nica, as reservas da biosfera sdo, em geral, mais
eficazes na prevencdo do desmatamento do que
areas comparaveis.

De acordo com Alvaro Ferndndez-Llamaza-
res, pesquisador do ICTA-UAB e autor do estu-
do, “este resultado mostra que a conservagao nao
depende apenas da restricdo do uso da terra,

REVISTA AMAZONIA 9 &
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desmatamentoem
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Area protegida

mas também de modelos de governanga par-
ticipativa capazes de integrar a conservagdo da
natureza com seu uso sustentavel e o bem-estar
das comunidades locais”.

Reconhecidas pela UNESCO como “lugares
de aprendizagem para o desenvolvimento sus-
tentavel”, as reservas da biosfera combinam éreas
protegidas, territérios indigenas e outras areas ha-
bitadas sob um modelo de gestdo tnico.

Seu objetivo é conciliar a conservagao da
biodiversidade com o bem-estar das pessoas
que vivem nesses territorios. Atualmente, exis-
tem 797 reservas da biosfera em 145 paises, lar
de mais de 300 milh&es de pessoas, o que con-
fere a esses modelos de gestdo um potencial de
impacto global.

O estudo examinou as Reservas da Biosfera
de Podocarpus—El Céndor, Yasuni e Sumaco
(Equador), as Reservas da Biosfera de Manu
e Oxapampa-Ashéaninka-Yanesha (BIOAY)
(Peru) e as Reservas da Biosfera de Beni e
Pilén Lajas (Bolivia). Dentre elas, Yasuni se
destacou por ter evitado a perda estimada de
até 4.745 quildmetros quadrados de floresta em
comparagao com um cenario semelhante sem

& 10 REVISTA AMAZONIA
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Asreservas da biosfera podem dar uma contribuicao significativa para o alcance
das metas estabelecidas no Marco Global de Biodiversidade de Kunming-Montreal

esse status de protecao, tornando-se a reserva
da biosfera com a maior drea de desmatamento
evitado entre as analisadas.

“Estudos geoespaciais em larga escala per-
mitem estabelecer medidas de referéncia, mas
é essencial contextualizar essas informagdes
com estudos de campo. Precisamos compreen-
der e levar em conta as perspectivas das popu-
lagGes locais para perceber a natureza e a ex-
tensdo das ameacas que enfrentam, bem como
os desafios de gestdo que se lhes apresentam”,
afirma Amaia Gonzaga-Roa, pesquisadora da
Universidade de Helsinque e autora do estudo.

Os resultados da regido da Amazodnia Oci-
dental reforcam a importancia de colocar as
pessoas no centro das politicas de conservagao.

Nesse sentido, os autores enfatizam que o
apoio aos direitos territoriais dos Povos Indige-
nas (cujo Dia Internacional sera celebrado em
9 de agosto) e a promogao de modelos de go-
vernanga participativa podem contribuir tanto
para a prote¢do das florestas amazdnicas quan-
to para o avanco de estratégias de conservacao
mais justas, inclusivas e eficazes.

O estudo fornece novas evidéncias do papel
que as reservas da biosfera podem desempenhar

nas politicas internacionais de conservago.

Ele também defende um maior reconheci-
mento dessas designacdes como modelos efi-
cazes para a protecdo da biodiversidade, sem
dissocia-la das necessidades e aspiragdes das
comunidades que vivem nesses territrios.

A experiéncia demonstra que é possivel con-
ciliar a conservacdo com o uso sustentavel da
terra e oferece licdes valiosas para o avango
dos objetivos do Marco Global de Biodiversi-
dade de Kunming-Montreal, que visa deter e
reverter a perda de biodiversidade em escala
global. i
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Povos indigenas ganham
assento permanente na
governanca da Amazonia

O Mecanismo Amazonico dos Povos Indigenas nasce dentro
da OTCA como uma estrutura paritdria entre oito paises e
organizacoes indigenas. Na etapa que se abre depois da COP30,
o desdfio € converter presenca em decisdo.
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Trésgeracoes de mulheres
indigenas amazonicas
abrem o material do projeto
RAIGA sobre a participacao
dos Povos Indigenas na
governanca da regiao.

d por Amazonia+ (material para imprensa)

Fotos: [lustracdes: Press kit RAIGA / MAPI- OTCA

- Amazonia+ (material para imprensa)

m abril de 2026, na sede da Orga-

nizacdo do Tratado de Cooperagdo
Amazoénica (OTCA), em Brasilia,
delegagdes de oito paises amazonicos
sentaram lado a lado com representantes de or-
ganizagOes indigenas para aprovar o primeiro
plano de trabalho de um mecanismo criado
para lhes dar assento permanente nas decisdes
sobre a floresta. O encontro definiu grupos de
trabalho teméticos, diretrizes de estratégia e as
primeiras regras do Férum dos Povos Indige-
nas, previsto para reunir vozes de toda a bacia.
O instrumento tem nome e sigla proprios:

revistaamazonia.com.br

Mecanismo Amazo6nico dos Povos Indigenas
(MAPI). Diferentemente das participagdes
pontuais que marcaram décadas de cipulas
ambientais, ele institui um canal fixo de didlogo
entre governos e povos indigenas no ambito da
OTCA, organismo intergovernamental criado
a partir do Tratado de Cooperagdo Amazonica,
assinado em 1978.

A estrutura é paritaria. Segundo a OTCA, o
mecanismo retine o0s oito paises membros (Bo-
livia, Brasil, Colombia, Equador, Guiana, Peru,
Suriname e Venezuela) e oito organizagoes in-
digenas, com uma copresidéncia rotativa que

alterna representacdo governamental e indige-
na a cada ano. A Secretaria Técnica fica a cargo
da prépria OTCA. Ao todo, o arranjo busca dar
voz institucional a cerca de trés milhdes de pes-
soas, de mais de 400 povos indigenas espalha-
dos pela bacia amazonica.

“Nés vemos 0 mecanisSmo Como um espa-
¢o fundamental porque garante paridade na
sua composicao e assegura que a participacao
indigena ndo seja apenas simbdlica, mas estru-
turante”, afirma Angela Amanakwa Kaxuyana,
copresidente indigena do MAPI pelo Brasil e
integrante da diretoria da Coordenagdo das Or-

REVISTA AMAZONIA 13
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Paraos Povos Indigenas,
territorio é vida, cultura
e soberania alimentar.
Aprotecaodasterrase
dos povos isolados esta
no centro da agenda do
mecanismo.
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ganiza¢Oes Indigenas da Amazodnia Brasileira
(COIAB).

O desenho ndo surgiu de uma s6 reunido.
Ele é resultado de uma trajetéria de escuta que
ganhou forma em dois documentos regionais.
Em 2023, a Declaracdo de Belém, assinada na
IV Cdpula de Presidentes da OTCA, firmou o
compromisso com a participacdo plena e efeti-
va dos povos indigenas. Em agosto de 2025, a
Declaracdo de Bogotd, aprovada na V Ciipula
de Presidentes, reforcou o fortalecimento da
agenda indigena e orientou a implementacdo
do mecanismo.

No lado brasileiro, a condug&o coube ao Mi-
nistério dos Povos Indigenas, em parceria com
a COIAB. A ministra Sonia Guajajara assumiu,
em agosto de 2025, a presidéncia brasileira do
primeiro ano do MAPI. Ela definiu a tarefa da
fase atual como transformar o mecanismo em
“um espaco real de influéncia” para quem vive
e protege o bioma.

O que esta em jogo nesses territorios é con-
creto. Para os povos da regido, dizem as lide-
rangas, territorio é vida, cultura, espiritualidade
e soberania alimentar. E também alvo de pres-
sOes que se acumulam: desmatamento, minera-
¢do ilegal, contaminacdo por merctrio, incén-
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dios e violéncia contra defensores dos direitos
humanos e ambientais. Entre as prioridades da
agenda estd a prote¢do dos Povos Indigenas em
Isolamento e Contato Inicial (PIACI), grupos
que evitam contato com a sociedade envolven-
te e cuja sobrevivéncia depende da integridade
de suas terras.

A proposta do MAPI é dar a essas demandas
um caminho institucional. Questdes que antes fi-
cavam restritas ao nivel local podem agora chegar
amesas tematicas, planos de trabalho e processos
de cooperacdo entre 0s 0ito paises, articulando di-
plomacia regional e realidades de aldeia.

H4 ainda uma aposta de fundo: reconhecer
os sistemas de conhecimento indigena como
parte da resposta ambiental, e ndo como aces-
sorio cultural. Manejo da floresta, cuidado com
a agua e a biodiversidade, guarda de sementes,
linguas e a transmissdo de saberes entre gera-
¢Oes entram na pauta ao lado de temas como
financiamento, comunicagdo intercultural e
prestacdo de contas. A continuidade do meca-
nismo, admitem seus formuladores, dependera
tanto desse reconhecimento quanto de recursos
estaveis e da participagdo efetiva de mulheres
e juventudes.

O MAPI integra o projeto “Raizes Indigenas

para a Governanga Amazonica” (RAIGA), de-
senvolvido no marco do programa Amazonia+,
financiado pela Unido Europeia. A cooperagdo
internacional entra como suporte técnico e fi-
nanceiro a uma engrenagem que, na pratica,
precisara funcionar entre paises de linguas, le-
gislacOes e realidades distintas.

Para a Secretaria Permanente da OTCA, o
ganho é de método. O secretario-geral da orga-
niza¢do, Martin von Hildebrand, avalia que o
MAPI “representa um avanco significativo na
governanga regional ao consolidar um espaco
de didlogo entre governos e povos indigenas
em nivel amaz6nico”. A primeira sessao oficial
do mecanismo estava prevista para dezembro
de 2025, e a etapa que se segue a COP30, a
conferéncia do clima em Belém, é descrita pe-
los envolvidos como o momento de converter
visibilidade e compromissos em agdes dura-
douras nos territérios.

O teste, agora, é de permanéncia. Depois de
duas décadas em que a presenca indigena nas
grandes conferéncias oscilou entre o convite e
a plateia, a Amazonia passa a contar com uma
cadeira fixa a mesa onde se decide o seu futuro.
Resta ver se a estrutura recém-criada resisti-

14 a0 temnpo e as pressGes que a motivaram. @

Saberesancestrais,
guarda de sementes
e alimentacao entram
na pauta aoladoda
sustentabilidade
institucional do
mecanismo
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0 GAS NATURAL ‘¥
NUNCAFOILIMPO
EAINDUSTRIA,
SABIA DISSO HA
MAIS DE 50 ANOS

Documentos revelam como petroleiras
fabricaram o mito do gas limpo
enquanto escondiam o metano que
aquece o planeta
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Queima de gds (flaring) no oeste do
Texas. A tocha que a publicidade trans-
formou em simbolo de energia limpa
despeja metano e poluentes no ar. Foto
iStock, reproduzida no relatério do
Center for Climate Integrity.

” por Amazonia+ (material para imprensa)

Fotos: [lustracoes: Press kit RAIGA / MAPI- OTCA

- Amazonia+ (material para imprensa)

oda vez que uma chama azul
acende num fogdo ou uma usi-
na troca o carvao pelo gas para
gerar energia, uma promessa se
repete. A de que o gés natural seria a alter-
nativa limpa capaz de conter o aquecimento
do planeta.
Um relatério do Center for Climate Integri-
ty, divulgado em julho de 2026, mostra que
essa promessa é uma fraude construida ao
longo de cinco décadas. E que a propria in-
dustria do gas conhecia a verdade enquanto
vendia o contrario ao publico.

UMA CHAMA QUE PROMETE
OQUENAO PODE CUMPRIR

O gés natural é, em sua maior parte, me-
tano. Um gas invisivel que escapa por tubu-
lagdes, pogos abandonados e valvulas, além
de ser liberado de prop6sito em operagoes
de ventilagdo e queima.

Quando vai para a atmosfera, o metano
retém cerca de 80 vezes mais calor que o
diéxido de carbono ao longo de 20 anos, se-
gundo o Programa das Nag¢des Unidas para
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0 Meio Ambiente. E como aquecer a casa
trés vezes mais rapido usando o mesmo pa-
lito de fésforo.

A queima do gas também produz di6xi-
do de carbono e uma lista de poluentes li-
gados a doengas do coragdo, do pulmdo e
do cérebro. Chamar isso de energia limpa
sempre foi uma escolha de marketing, ndo
de ciéncia.

OINCOMODO SEGREDO
DOS CAMPOS DEPETROLEO

A indistria ndo descobriu o problema on-
tem. Ja em 1907, executivos do setor discu-
tiam como a combustdo incompleta do gas
gerava mondxido de carbono, descrito por
eles como um dos venenos mais mortais que
se pode inalar.

Décadas depois, o incomodo cresceu. Em
um estudo interno de 1966, o chefe de um
grupo de pesquisa da Shell registrou que
0 gas natural era liberado em quantidades
embaracosamente grandes nos campos de
petroleo.

Em 1968, um relatério encomendado pela

American Petroleum Institute ao Stanford
Research Institute ja tratava do metano na
atmosfera e o associava a vazamentos das
operacdes de 6leo e gas. A informacdo exis-
tia. Faltava vontade de agir.

QUANDO AIMAGEM SUJAVIROU
UM PROBLEMA DEMERCADO

No inicio dos anos 1970, pesquisas de
opinido assustaram as empresas. Uma son-
dagem interna de 1970 apontou que 69%
das pessoas viam a eletricidade como o
combustivel do futuro, contra apenas 15%
para o gas.

A agéncia de publicidade J. Walter
Thompson resumiu o veredito do publico
sem meias palavras. Rico ou pobre, jovem
ou velho, homens e mulheres em toda parte
enxergavam o gas como mais poluente que
a eletricidade.

Para reverter a percepcao, a American Gas
Association, conhecida como AGA, contra-
tou as grandes agéncias da época, entre elas
a J. Walter Thompson e a Hill & Knowlton.
A recomendacdo foi direta. O gas precisava
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se apresentar como energia limpa.

Havia um detalhe inconveniente. Inter-
namente, os proprios consultores admitiam
que faltavam fatos claros e simples sobre os
aspectos de poluicdo do gas para sustentar

a campanha. h’lhm 1
Mesmo sem provas, a mensagem foi ao nam gﬂs
ar em 1972 com o tema Gés, energia limpa . - l rlc
para hoje e amanha. Uma lista interna de Em g[\"E Hi‘! a C Eaner “TJ
frases aprovadas pela AGA definia o roteiro o g i
damenta But its going to cost more
O executivo Richard Darrow, da Hill &
Knowlton, deu o tom da urgéncia ao setor. e =

No clima de hoje, ndo hé4 lugar para o em-
presario americano se esconder, alertou

Para dar aparéncia de ciéncia a campanha,
o setor criou em 1976 o Gas Research Ins-
titute, 0 GRI. A ideia era ter uma fonte que
parecesse objetiva e confiavel.

Nos bastidores, a fungdo era outra. Uma
publicacdo do préprio GRI descreveu o ins-
tituto como parte ativa do brago de marke-
ting da industria do gés. Os 24 membros do
conselho vinham todos do setor.

Enquanto a propaganda avancgava, a cién-
cia apertava o cerco. Em 1976, uma equipe
da NASA liderada pelo cientista Wei-Chung
Wang calculou que o aumento do metano na
atmosfera representava um risco climético
significativo.

Em 1985, um estudo do cientista Veera-
bhadran Ramanathan, da NASA e do cen-
tro NCAR, estimou que gases trago como o
metano poderiam responder por até 40% do
aquecimento futuro do planeta.

A indtstria também media o préprio rom-
bo. Um estudo financiado pelo GRI em
1979 revelou que a quantidade de gés quei-
mado ou ventilado era, na prética, de duas a
quatro vezes maior que os nimeros oficiais.

O problema ndo era abstrato. Em 1986, o
prefeito de Westlake, na Louisiana, contou
que apds grandes chuvas as pogas borbu-
lhavam com o gas que vazava dos canos
enterrados.

No fim dos anos 1980, o setor deu um pas- : :
so esperto. Em vez de negar o clima, passou ) ’ Y
a vender o gas como um combustivel ponte,
uma transi¢do rumo as energias renovaveis.

O termo apareceu em 1988, atribuido a
Michael German, vice-presidente da AGA,
em reportagem do Washington Post. A pro-
messa de uma ponte curta escondia um pla-
no de décadas de expansdo do gas.

AnanciodaAGA em 1973 com o0 slogan Gas, energia
limpa para hoje e amanha. Reproducao American Gas
Association Monthly / Center for Climate Integrity.
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Memorandointerno da J. Walter Thompson reconhece que o gas
nao é reconhecido como limpo pelo publico e aponta a falta de fatos
que sustentem a propaganda. Reproducao Rubenstein Library,
Duke University / Center for Climate Integrity.

Erpmay [RFORMATION COFY PLATTORM {oontirmeed]

while netural gas is 8 clean Fual and wirtuslly
pollotant, it is not recognized as sueh Dy
the public or aven opinion leaders.

vet research suggestis that a fevorahls oplnlon
townard gas on polluticn is ssssntial 1f the
induatry a8 to have the public vandarabanding
and support it needs, for sxsmpla, to provida
[uture mew Eources of supply.

Howswvar, Lthe claims which can be made about Ehe

malities of gas are limitsd to

an oxtent by conpiderations of the FTC and the

i The leatter has Loterpreted soology adirap=

ntroversaial fssage” undar 1te
Thue, media carrying auch
timing may be reguired o glve fres and

Limgr ED Of .::.'l:l:.lull W
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pirfeas doctring.

i ronmental benefits of gas which have baan

proved by A.G.A.

o ng 1als)

logal
nccnpeed by media inclade:

Hatural cas i8 claan enelqgy .

: It doss not ruin the alr we breathe,

GaE moets clesan air standards.

It can help ue have a cleaner world.

Documentointerno da AGA lista as frases aprovadas da campanha,
entre elas O gas natural é energia limpa e Queima sem fumaca e
praticamente sem emissdes. Reproducao Rubenstein Library, Duke
University / Center for Climate Integrity.
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supported by Research

1 burns with no smoke and virtoslly no emissds

O alerta cientifico continuava. Em 1990,
o pesquisador Irving Mintzer, do World
Resources Institute, mostrou que os bene-
ficios de trocar carvao por gas podiam ser
anulados por um vazamento de metano tdo
modesto quanto 3% a 4%.

A inddstria ouviu e seguiu vendendo. O
presidente da Enron, Kenneth Lay, foi cris-
talino diante de colegas. Com a crescente
preocupacao com o efeito estufa, se ven-
dermos nossa histéria ambiental, seremos a
energia da escolha.

A peca central veio em 1996. Um estudo
conjunto do GRI e da agéncia ambiental dos
Estados Unidos, a EPA, fixou a taxa de va-
zamento de metano da rede de gas em ape-
nas 1,4%. Baixo o suficiente para justificar
tudo.

Documentos obtidos por acesso a infor-
magdo mostram como o nimero foi produ-
zido. Em 1994, o gerente do projeto na EPA,
David Kirchgessner, escreveu que a agéncia
simplesmente ndo tinha a expertise para re

ENERGY
FORTHE
FUTURE

Pecapublicitaria da indUstria do gas
em 1978 vendia o combustivel comoa
energia do futuro, mesmo diante das
evidéncias de vazamento de metano.
Reproducao American Gas Association
Monthly / Center for Climate Integrity.
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Tabela 1. Como o mito do gas limpo foi fabricado, ano a ana

O gue aconteceu

Executivos do setor discutem que a combustdo do gas gera monéxido de carbono, um veneno mortal.

Estudo interno da Shell admite gas liberado em quantidades embaragosamente grandes nos campos.

AGA lanca a campanha Gas, energia limpa para hoje e amanha, sem fatos que a sustentem.

Induistria cria o Gas Research Institute para dar aparéncia de ciéncia & propaganda.

Estudo da NASA aponta que o aumento do metano é um risco climatico significativo.

Surge o termo combustivel ponte, atribuido a um vice-presidente da AGA.

Estudo GRI/EPA fixa vazamento de metano em 1,4%, sem revisdo independente da EPA.

2024-2025

Linha do te

Tabela 2. O discurso publico diante do que a industria sabia

0 que a indistria dizia

O gas natural & energia limpa e queima praticamente sem

emissdes.

0 volume de gas perdido & pequeno.

0 gas é o combustivel ponte para as renovaveis.

A taxa de vazamento é de 1,4%, comprovada por estudo com

a EPA.

visar o trabalho e pediu que a revisao fos-
se feita pela propria industria.

Outro dirigente anotou a mao que era im-
provavel encontrar problemas, mesmo que
eles existissem. O estudo ndo usou amostra-
gem aleatdria. Analisou apenas instalagoes
de empresas que aceitaram participar.

Anos depois, a propria EPA admitiu que
o estudo tinha um alto nivel de incerteza.
Mas o estrago estava feito. O nimero virou
pedra fundamental das estatisticas oficiais e
do discurso do gas como solucdo climatica.

A conta atrasada comecou a chegar. Em
2011, cientistas da Universidade Cornell,
liderados por Robert Howarth, contestaram
a taxa oficial de vazamento. Em 2020, um
estudo estimou que as emissdes de redes
locais de distribui¢do eram cerca de cinco
vezes maiores que o inventario do governo.

A visdao do espago foi decisiva. Entre
2024 e 2025, dados da missdao MethaneSAT
mostraram que as emissdes de metano do
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O que a inddstria sabia

Metano vaza em toda a rede e retém cerca de 80 vezes mais

calor que o COZ em 20 anos.

Estudo proprio de 1979 ja indicava perdas de duas a guatro
vezes maiores que o oficial.

sobre o carvo.

petréleo e do gas eram 50% maiores que as
reportadas no inventdrio oficial dos Estados
Unidos.

Os satélites da NASA agora flagram nu-
vens invisiveis de metano subindo de cam-
pos de gas, como plumas coloridas sobre o
deserto.

Os ntimeros finais desmontam o mito. Em
2025, a concentracdo de metano na atmos-
fera chegou a 1,95 parte por milhdo, quase
trés vezes o nivel pré-industrial de 0,7, se-
gundo a NASA.

De acordo com a Agéncia Internacional
de Energia, os Estados Unidos sdo hoje o
maior emissor de metano do setor de 6leo
e gas do mundo. S6 em 2023, esse metano
teve um impacto climatico equivalente a
301 usinas de carvdo funcionando ao mes-
mo tempo.

A histéria parece distante, mas o roteiro é
0 mesmo que aterrissa no debate energético
brasileiro. O gas natural volta a ser apresen-

Vazamento de apenas 3% a 4% anula a vantagem climatica

A EPA ndo tinha expertise para revisar, e o estudo so olhou
empresas voluntarias.
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de gas perdido é pequeno, usado para
minimizar as emissoes de metano

da rede de distribuicao. Reproducao
American Gas Association Monthly /
Center for Climate Integrity.
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Methane Emissons from the
Matural Gas Indusiry
Vol 12 Enscutns Summary
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Capado estudo GRI/EPA de 1996 que
fixou a taxa de vazamento de metano
em1,4%. Documentos revelam que

a EPA abriu mao da revisao técnica
independente. Reproducao FOIA/EPA
/ Center for Climate Integrity.
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ArtigodaAGA em 1987, O volume real
de gas perdido é pequeno, usado para
minimizar as emissoes de metano

da rede de distribuicao. Reproducao
American Gas Association Monthly /
Center for Climate Integrit

revistaamazonia.combr

.ruf:niluuw zas cmissions by mas, “I]l‘hl 1850 Lo 2024

Grrer
bonrees of Carbon dic

smitEans’ Fram all Loaire g
it o a 100y

KIE-E0nliva

{uire sl land-usi changs

! Ty are maasuinesd In

Asemissdes globais de gases de efeito estufa, com 0 metano
(CH4) em azul, dispararam desde 1850. Fonte Our World in Data,
reproduzida no relatorio do Center for Climate Integrity.

tado como transicdo limpa, ponte segura,
futuro de baixo carbono.

Enquanto isso, a crise climatica que esse
combustivel ajudou a acelerar j& cobra seu
preco na regido. Secas mais duras, rios mais
baixos e queimadas mais intensas atingem
quem vive e produz na floresta.

A Amazonia tem outras respostas para
oferecer. A bioeconomia, os saberes ances-
trais dos povos da floresta e as fontes reno-
vaveis apontam para uma transicdo de ver-
dade, ndo para uma promessa de marketing
repetida por meio século.

Depois de cinco décadas sustentando que
0 gas era limpo, a industria conseguiu pren-
der o mundo a mais um combustivel féssil.

Pluma de metano
detectada por satélite
da NASA fluindo de
uma area a sudeste

de Carlsbad, no Novo
México. Reproducao
NASA/Goddard Space
Flight Center / Center
for Climate Integrity.

A pergunta que fica é simples. Quantas ve-
zes ainda vamos comprar a mesma chama
azul antes de exigir a energia que a floresta
e o clima realmente pedem?

Fonte:

Center for Climate Integrity. The Fraud of
Clean Natural Gas. How Big Oil and Gas
Created the Myth that Natural Gas is a Cli-
mate Solution. Autoria de Rebecca John,
Rebecca Leber e Davis Allen. Julho de
2026. Dados adicionais atribuidos no corpo
do texto ao Programa das Nagbes Unidas
para o Meio Ambiente, a NASA, a missdo
MethaneSAT e a Agéncia Internacional de
Energia, conforme citados no relatério.
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icadas e correia transportadorana mina
i xo ferrifero de Carajas, em
Parauapebas (PA). O alto teor de hematita
dispensa usina de concentracao no estado. _—

Arenda extraordinaria de
Carajas e o debate sobre
reestatizar aVale

Professor da UFPA calcula que o alto teor do minério paraense
garante a Vale um lucro suplementar que a legislagdo brasileira
quase ndo tributa. Para ele, retomar o controle publico da
companbhia virou questdo de soberania nacional.

a por Alvaro Fernandez-Llamazares/ICTA-UAB

Fotos: [sabeleC / Wikimedia Commons (CC BY-SA 4.0) e Fernando
Santos Cunha Filho / Wikimedia Commons (CC BY 30)

minério de ferro extraido em Ca-
rajas, no sudeste do Pard, tem teor
médio de 66,7%, um dos mais altos
do mundo. O nimero, informado
pela prépria Vale em seus relatdrios anuais, tem
uma consequéncia pratica e cara: a empresa
nado precisa manter usina de concentracdo no
estado. O beneficiamento se resume a medigdo,
peneiramento, hidrociclonagem, britagem e fil-
tragem, e o produto segue direto pela Estrada
de Ferro Carajas (EFC) até o terminal maritimo
de Ponta da Madeira, em S&o Luis. No Sistema
Sudeste, em Minas Gerais, o itabirito tem entre
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35% e 60% de ferro e precisa passar por con-
centracdo antes de embarcar.

Essa diferenca de teor é o ponto de partida de
um artigo do economista José Raimundo Trin-
dade, professor do Instituto de Ciéncias Sociais
Aplicadas da Universidade Federal do Pard
(UFPA), publicado em 10 de agosto no site A
Terra é Redonda. Para o pesquisador, o que se-
para Carajés das demais minas brasileiras nao é
apenas geologia. E renda.

A categoria que ele mobiliza é a renda da
terra, formulada por Karl Marx a partir do
exemplo do moinho movido por queda d’agua.

Quem controla uma forga natural ndo reprodu-
zivel produz a custo menor que os concorrentes
e fica com a diferenca. Nos setores agricola e
mineral, o preco é regulado pelo custo das pio-
res jazidas em operacdo. Quem opera as melho-
res embolsa o que o professor chama de lucro
suplementar.

[Em Carajés, esse lucro tem trés origens so-
madas. O teor alto e o baixo nivel de impure-
zas reduzem o consumo de coque e elevam a
produtividade dos altos-fornos dos clientes, o
que sustenta pre¢o-prémio. O tamanho da mina
permite escala compativel com a navegacdo de
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Trecho da Estrada de Ferro Carajas, os 892 quildmetros de trilhos qu
ligam as minas do Para ao terminal de Ponta da Madeira, no Maranhao.
Alogistica propria € a segunda fonte de renda diferencial

Quadro 1 - Os dois principais sistemas de producéo de ferro da Vale

Slstama Morte [PA)
Minas a oéu aberio & Usnas de processamenta de mink,

Slatema Sudests [MG)

tabira [duas minas). Minas Cenirats (s mnas) ¢ Manana (i

Decerlgho o histariea

divididas enire Sema Morie. Sera Sul e Sera Leste. Operam
desde 1825

minas). Emoperagha desde 1840

Oparagtas BAREraCAn a ot abena. O BEnelclamento cons sie anEnds om | MINEragso & cbu aber. Brilagem e, sequids de
madigle, peneramenis, hidmddonagen, britagem e fliagem. | classficagho e concentraciio, produzinda sinder feed. granudado
& paliet feed nas usnas de benahoiamenio
ASELEO & TAINGROTE Fermosea EFC alit o temsina mantine de Ponga da Maseina [MA). | Femovia EFVM Iga £ssas minas ao poro de Tunarsa (ES)]
Minsralizegio Iintria de hemalfia de afia teor {lear médic: de femo superiora | Mindria de Habicie com beer de fermo enire 35% & 60%, sendo
[ PSS ArG G CONCENITACAn mar aingin o 16or g ST
Frodugho (24, milhSec do nar 1078

fonaiadsc)
Candigiec de scgoiamenta

Esgoiamanic previska em mats de 30 anos. Em fase de esgofamenio.

Ocontrasteentre Norte e Sudeste explica a renda extraordinaria de Carajas.
Enquanto o minério paraense sai da mina pronto paraembarque, o mineiro
precisa ser concentrado. O Sistema Sudeste ja opera em fase de esgotamento;
0 Norte temmais de 30 anos de reserva projetada.

Tabela 1 - Participagdo no valor adicionado bruto, por atividade
econdmica, 2023 (% do Brasil)
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Naindiistria extrativa, 0 Para responde sozinho por 7,71% de todo o valor adicionado

do setor no Brasil, mais do que os outros sete estados da Amazonia Legal somados.
Siup: servicos industriais de utilidade publica. Serinfo: servigos de informacao. APU:
administragao publica. A célula de “outros servicos” do Brasil nao consta na fonte original.

longo curso, o que dilui a distdncia amazénica
até a Asia e a Europa. E o sistema logistico pro-
prio, com ferrovia, terminal e porto, converte in-
vestimento em capital fixo numa segunda camada
de renda. Trindade registra que a margem liquida
média da Vale entre 2015 e 2025 ficou entre 15%
e 20%, “em grande medida derivada da elevada
renda mineral apropriada nas minas de Carajas”.
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UMESTADO QUE VIROUMINA

O peso disso na economia paraense é dificil
de exagerar. Em 2025, cerca de 78% dos US$
24,33 bilhdes exportados pelo Para vieram da
mineracgao e da transformagao mineral, segun-
do o Comexstat, sistema de estatisticas de co-
mércio exterior do governo federal. Em 2024, o
minério de ferro sozinho respondeu por 75,5%

da pauta de exportacdo do estado, seguido
pelos minérios de cobre, com 21,6%. Nas
contas regionais do IBGE de 2023, a indus-
tria extrativa da Amazo6nia Legal representa
8,97% do valor adicionado bruto do setor no
pais, e o Para responde por 7,71% desse to-
tal, quase tudo.

O contraponto fiscal é modesto. A Com-
pensacdo Financeira pela Exploracdo de
Recursos Minerais (CFEM), o royalty da
mineragdo brasileira, incide sobre o ferro
a aliquota de 3,5% da receita bruta de ven-
da descontados os tributos, conforme a Lei
13.540, de 2017, e a tabela da Agéncia Na-
cional de Mineracéio (ANM). E a maior ali-
quota da lista, acima dos 3% da bauxita e do
manganés e dos 2% aplicados a maioria das
substancias, e ainda assim distante do regime
de participagdes especiais que o Brasil aplica
ao petréleo.

Trindade defende que minas como as de
Carajéds sejam tratadas como as areas de
alta produtividade do pré-sal, com royalties
especificos. O objetivo seria duplo: garantir
retorno minimo a sociedade e regular por via
tributéria o ritmo de exploragao, ja que o lu-
cro extraordindrio s6 existe enquanto o veio
de alto teor durar.

Fonte: Relatério Anual da Vale, quadro
reproduzido em Trindade (2026). Producdo
referente a 2014.

DEQUEM E O SUBSOLO

Alavra é, formalmente, concessao ptblica.
O Cddigo de Mineragdo de 1967 e o artigo
176 da Constituicdo de 1988 separam a pro-
priedade do solo da do subsolo e atribuem a
Unido os recursos minerais. Na prética, ava-
lia o professor, a liberalidade dos direitos de
lavra transferiu ao concessionario o controle
econdmico dessas rendas. A privatizacdo da
Companhia Vale do Rio Doce, em 1997, te-
ria completado 0 movimento ao passar para
o capital privado ndo s6 as jazidas, mas ex-
tensas faixas de terra que hoje funcionam
como ativos financeiros da empresa.

A conclusdo do artigo é explicitamente
politica. Trindade defende a reestatizacdo
da Vale como “elemento vital do debate da
soberania nacional brasileira”, sobretudo
diante da corrida pelas terras raras, cuja ocor-
réncia na regido comega a ser mapeada. O
texto ndo apresenta os argumentos de quem
defende a privatizacdo, que costumam apon-
tar o salto de producéo e de investimento da
companhia depois de 1997, nem traz posi¢ao
da empresa. O que fica é uma pergunta de
contabilidade publica: enquanto o veio de
alto teor durar, quanto da diferenca entre o
custo de extrair a rocha paraense e o pre- .
¢o que ela alcanca 14 fora deve volt 4
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Sistemadelagos costeiros subtropicais rasos do sul da América (SA-

, . . Bioindicadores microbianos paraaavaliagao
(CSSL), com seus quatro subsistemas em detalhes: |—Sistemado Rio multidimensional de afteracoesambientaise
Tramandai (TRS); I—Sistema Mangueira-Mirim (MMS); ll—Sistema do fundionamento do ecossistema
daLagoados Patos (PLS),IV—Sistema da Lagoa Uruguaia (ULS)

Mais de 100 lagos
sul-americanos podem
se tornar observatorios
de alerta precoce paraas
mudancas climaticas

Mais de 100 lagos rasos, estendendo-se por mais de 1.000 quilometros
(620 milhas) ao longo da costa atlantica do sul do Brasil e do Uruguai,
podem se tornar um dos laboratorios naturais mais importantes do
mundo para a compreensdo de como as mudangas climdticas e as
atividades humanas remodelam os ecossistemas de dgua doce.
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Fotos: Kluge et al, 2026, Oliveira et al. 2019, One Ecosystem
(2026), World Journal of Microbiology and Biotechnology

ma equipe internacional de pesqui-
sadores relata que esses lagos sub-
tropicais, em grande parte negligen-
ciados, oferecem uma oportunidade
incomparavel para monitorar a biodiversidade,
a qualidade da 4gua, a poluigdo e a resiliéncia
do ecossistema em um mundo em rapida trans-
formagao.

Publicado na One Ecosystem, o estudo é a
primeira avaliagdo abrangente dos lagos subtro-
picais rasos costeiros do sul da América do Sul,
destacando sua importancia cientifica global e
delineando um roteiro para 0 monitoramento
internacional a longo prazo.

“A maior parte do que sabemos sobre lagos

revistaamazonia.com.br

vem do Hemisfério Norte”, disse a autora prin-
cipal, Mariana Kluge, da Universidade Sueca
de Ciéncias Agricolas (SLU).

“Esses lagos subtropicais preenchem uma
lacuna importante na pesquisa global de agua
doce. Eles nos permitem testar teorias ecol6gi-
cas em condicOes ambientais muito diferentes,
ao mesmo tempo que fornecem informagdes
cruciais sobre como os ecossistemas de agua
doce subtropicais respondem as mudangas
climaticas e as crescentes pressdes humanas”,
disse Renata Medina-Silva, da Pontificia Uni-
versidade Catélica do Rio Grande do Sul (PU-
CRS).

Um vasto sistema sob pressdo A rede lacus-

tre forma um dos maiores sistemas continuos
de lagos costeiros rasos da Terra. Apesar de seu
tamanho e diversidade extraordinarios, recebeu
muito menos atengao cientifica do que sistemas
de agua doce bem conhecidos em outras partes
do mundo.

No entanto, a regido ja estd enfrentando
muitos dos desafios ambientais que devem se
intensificar nas proximas décadas — incluin-
do o impacto direto do El Nifio-Oscilacdo Sul
— juntamente com a intensa urbanizacdo, que
tem impulsionado a eutrofizacdo, a poluicdo
agricola e de 4guas residuais, o surgimento de
contaminantes como produtos farmacéuticos e
microplésticos, e eventos extremos de chuva e
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Visdogeral da heterogeneidade ambiental encontrada nos
sistemas lacustres costeiros Unicos da Ameérica do Sul

inundac0es cada vez mais frequentes.

Christian Wurzbacher, da Universida-
de Técnica de Munique, argumenta que
esses lagos podem servir como “ecos-
sistemas sentinela” — observatdrios
naturais que revelam sinais precoces de
mudancas ambientais.

Combinando ecologia microbiana,
DNA ambiental, sensoriamento remoto,
quimica da dgua e monitoramento eco-
légico de longo prazo, os cientistas espe-
ram desenvolver novos indicadores capa-
zes de detectar o estresse do ecossistema
antes que ocorram danos irreversiveis.

“Nossa visdo é estabelecer uma rede de
monitoramento coordenada internacio-
nalmente que ndo s6 beneficie a Améri-
ca do Sul, mas também aprimore nossa
compreensdo dos ecossistemnas de dgua
doce em todo o mundo. As comunidades
microbianas que vivem nesses lagos po-
dem atuar como sensores biol6gicos alta-
mente sensiveis, ajudando-nos a identifi-
car poluicdo, degradacdo do ecossistema
e até mesmo riscos emergentes a satde
publica”, disse Haig, da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)

CONSTRUINDO UMA REDE DE
PESQUISADELONGO PRAZO

a ) Mapa global de HVFEs sob o ce-
nério de delimitagdo maxima, mostrando
corpos d’agua superficiais (rios, lagos e
reservatorios), bacias hidrograficas de
cabeceira, é4reas umidas regularmente
inundadas, planicies de inundacdo geo-
morficas e corredores riparios de largura
fixa ao longo de cursos d’agua de baixa
e alta ordem. O tamanho das bolhas na
legenda representa a 4rea global de cada
componente HVFE em milhdes de km? .
b ) Comparagdo dos cenéarios de delimi-
tacdo maxima e minima de HVFE (com
e sem planicie de inundagdo). c¢) Os 50
principais paises classificados pela exten-
sdo de corredores riparios de largura fixa
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de aguadoceem
todo o mundo

ao redor de cursos d’agua e lagos de alta ordem,
representando a cobertura méxima possivel de
buffer dentro da estrutura HVFE. As porcenta-
gens indicam a contribuicdo de cada pais para o
total global, com a codificacdo por cores repre-
sentando diferentes regides do mundo.

A publicacdo surgiu de um workshop interna-
cional realizado em duas universidades — PU-
CRS e UFRGS — em Porto Alegre, no sul do
Brasil, reunindo pesquisadores do Brasil, Uru-
guai, Alemanha e Suécia para definir as priorida-
des futuras de pesquisa.

A equipe identificou quatro regides lacustres

Saarfincn widwi Wt
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representativas em grande escala que, juntas,
capturam os amplos gradientes ambientais em
todo o sistema e oferecem locais ideais para ob-
servagao coordenada a longo prazo.

Com a aceleracdo das mudangas climaticas e
0 aumento da pressdo sobre os recursos de 4gua
doce, os pesquisadores acreditam que a protecao
e 0 estudo desses notaveis sistemas lacustres ge-
rardao conhecimento que se estendera muito além
da América do Sul, contribuindo para estratégias
globais de salvaguarda da biodiversidade, apri-
moramento da gestdo hidrica e fortalecimento
da resiliéncia as mudangas ambientais.
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Construido por cerca de 60 brigadistas, pesquisadores e servidores
publicos, o volume sobre florestas ombrdfilas densas € o primeiro de
uma série de quatro e chega de graga as brigadas as vésperas de um

verdo amazonico sob alerta de El Nifio forte.

d por Alvaro Fernandez1lamazares/ICTA-UAB

Fotos: reproducao do livreto Combate aos Incéndios Florestais na Amazoénia -
Florestas Ombrofilas Densas (Rede Amazdnia Sustentavel e [pam)

altando poucos meses para o auge da

estiagem na Amazonia, quatro insti-

tuicOes federais de meteorologia colo-

caram numero no que os brigadistas
j& pressentiam em campo. Em nota técnica
conjunta divulgada em junho, o Instituto Na-
cional de Pesquisas Espaciais (Inpe), o Instituto
Nacional de Meteorologia (Inmet), a Fundagao
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidri-
cos (Funceme) e o Centro Gestor e Opera-
cional do Sistema de Prote¢do da Amazo6nia
(Censipam) estimaram em mais de 95% a
probabilidade de um El Nifio no segundo
semestre de 2026, fendmeno de aquecimen-
to do Pacifico com potencial de intensidade
forte a muito forte. Para a floresta, a conta é
direta: menos chuva, mais calor e maior risco
de incéndio no periodo mais seco do ano.

E nesse cenario que chega as maos das briga-
das o livreto Combate aos Incéndios Florestais
na Amazonia - Florestas Ombrofilas Densas,
uma publicacdo de utilidade ptiblica lancada
para fortalecer quem atua na linha de frente da
protecdo da maior floresta tropical do planeta.
Distribuido gratuitamente, o material transfor-
ma anos de experiéncia de campo em orienta-
¢do técnica, num momento em que a floresta
amazodnica, antes praticamente imune ao fogo,
arde a cada nova seca extrema.

Organizado pela pesquisadora Erika Beren-
guer, da Universidade de Oxford e da Rede
Amazonia Sustentavel (RAS), e por Jodo Vic-
tor P. Romano e Waira S. Machida, do Instituto
de Pesquisa Ambiental da Amazonia (Ipam), o
livreto é descrito pelos organizadores como a
primeira obra dedicada ao combate a incéndios
nas florestas amazonicas. A publicagdo nasceu
de dois workshops participativos, realizados
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Brigadista observa o dossel de uma floresta ombréfila densa na Amazdnia, tipo
de mata de copas fechadas que, até poucas décadas atras, nao pegava fogo.
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Participantes de um dos workshops que deram origem ao livreto, no Baixo Tapajos (

n

cerca de 60 autores transformaram experiéncia de campo em contelido técnico.

em Brasilia e no Baixo Tapaj6s, em margo e
abril de 2026, que reuniram cerca de 60 autores
entre brigadistas institucionais e voluntérios,
servidores publicos, pesquisadores e especialis-
tas em Manejo Integrado do Fogo.

A légica da obra é dar voz a quem enfrenta
as chamas. Como afirma a apresentagdo do
livreto, “a cada nova seca extrema, aumenta
a éarea de florestas queimadas na Amazonia;
com isso, o papel do brigadista tem se torna-
do cada vez mais importante”. O volume re-
Une essa experiéncia acumulada em anos de
combate de nivel 1, sempre com o cuidado de
frisar que ndo substitui o Curso de Formacao
de Brigadista Florestal.

Este é apenas o comego. O livreto sobre flo-
restas ombrofilas densas, as matas fechadas
mais comuns da regido, é o primeiro de uma sé-
rie de quatro. Os proximos tratardo das florestas
ombréfilas abertas, das florestas degradadas e
das florestas alagadas, cada uma com dindmica
de fogo e solugdes proprias. Pensada também
para uso em treinamentos e no dia a dia das bri-
gadas, a publicagdo pode ser ouvida em dudio
por meio de QR codes espalhados pelas pagi-
nas e organiza o contetido em blocos de aten-
¢do, definigdo de termos técnicos e orientagdes
préticas para situacoes de emergéncia.

Nem sempre foi assim. As florestas ombré-
filas densas sdo matas de copas fechadas, com
arvores que alcangam, em média, 30 metros de
altura. Nelas, pouca luz solar chega ao chdo, a
circulagdo de vento é baixa e a serrapilheira, a
camada de folhas, galhos e cascas que cobre o
solo, permanece tmida o ano todo. Por déca-
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das, essa umidade tornou os incéndios raros,
mesmo em anos de seca extrema.

O que mudou foi o clima. As temperaturas
subiram em toda a Amazdnia e o ar mais quen-
te passou a puxar mais umidade das plantas e
da serrapilheira. As chuvas também recuaram:
nos meses de agosto, setembro e outubro, a pre-
cipitagdo no Baixo Tapaj6s caiu cerca de 34%
em relagdo a 1979, enquanto no norte do Mato
Grosso a reducdo chega a 24%, segundo dados
reunidos na publicacdo. Floresta mais quente e
mais seca virou floresta inflamavel.

O resultado apareceu com forca em 2024. A
combinagdo das mudangas climéticas com uma
seca extrema puxada por um El Nifio fez com
que 6,9 milhdes de hectares de floresta quei-
massem na Amazonia brasileira, de acordo com
o0 MapBiomas Fogo, citado no livreto. E quase
quatro vezes a média histdrica, de 1,7 milhdo
de hectares por ano, e a maior area de floresta
ja queimada na regido. O alerta para 2026, com
novo El Nifio a caminho, é justamente o de evi-
tar a repeticdo desse quadro.

Nas florestas densas, o fogo tem comporta-
mento proprio. Como hd4 pouca luz e pouco
vento sob o dossel, as chamas sdo baixas,
entre 10 e 50 centimetros, e avangam deva-
gar, cerca de 350 metros por dia, queimando
a serrapilheira. Muitas vezes o incéndio fica
inativo durante a noite e reinicia nas horas
mais quentes do dia, a partir de brasas escon-
didas em troncos e galhos caidos. E um fogo
silencioso, dificil de enxergar e ainda mais
dificil de apagar por completo.

Apesar de discreto, esse fogo tem impacto

P): -

enorme. Um incéndio em floresta ombrofi-
la densa mata cerca de metade das arvores de
grande porte e até 90% das menores. Com me-
nos arvores, ha menos frutos, o que afasta
aves e mamiferos que deixam de frequentar
a mata; muitos animais morrem diretamente
pelas chamas. Alguns estudos citados na obra
mostram que, mesmo décadas depois de um
incéndio, a floresta queimada ndo recupera
nem sua biodiversidade nem vérias de suas
fungdes ecoldgicas.

E contra esse inimigo silencioso que atua o
brigadista, figura central do livreto. “Os briga-
distas sdo fundamentais para reduzir os danos
causados pelos incéndios florestais”, afirma
a publicacdo, lembrando que, em cada opera-
¢do, eles evitam que uma érea ainda maior de
floresta seja consumida. O combate é dividido
em cinco fases, todas consideradas essenciais:
reconhecimento, ataque, controle, extingdo e
vigilancia. Se uma etapa falha, todo o esfor¢o
pode ser perdido.

No reconhecimento, a equipe avalia a velo-
cidade e a direcdo do fogo, a intensidade do
vento, o tipo de vegetacdo e o relevo, muitas
vezes com apoio de drones e da experiéncia de
moradores locais, que conhecem trilhas, rios e
riscos do territério. No ataque, o esquadrdo de
seis brigadistas abre a chamada linha de defesa,
uma faixa de terreno limpo que funciona como
barreira ao avango das chamas.

Como nas florestas densas o fogo é baixo e
lento, essa linha pode ser aberta bem perto do
incéndio, a cerca de 60 centimetros dos flancos,
técnica batizada de Dois Pés, que reduz a area
queimada. Cada brigadista tem uma func&o:
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Fogo rasteiro consome a serrapilheira em uma floresta ombréfila densa:
chamas baixas, avanco lento e brasas que se escondem sob folhas e troncos.

dois abrem a linha com fac@o ou foice, um ope-
ra o soprador, um a motosseira, outro a bomba
costal e outro registra no aplicativo os pontos
de maior risco de reignigdo.

Depois vém o controle, quando todo o peri-
metro estd cercado por uma linha de controle,
e a extingdo, fase em que se apaga o fogo que
ainda resta dentro da area. E aqui que aparecem
0s maiores riscos de o incéndio voltar: troncos
e tocos que podem queimar por semanas, focos
satélites langcados pelo vento para longe da li-
nha e o fogo subterraneo, que corre por raizes e
turfa sob a superficie, sem chamas visiveis. Por
fim, a vigilancia. Recomenda-se acompanhar a
area de perto por 10 a 15 dias e, em seguida, de
forma remota, por imagens de satélite, por cer-
ca de 30 dias. Como resume o livreto, “incén-
dio controlado ndo significa incéndio extinto”.

O combate na Amazo6nia, porém, vai muito
além de enfrentar as chamas. Segundo os bri-
gadistas ouvidos nas oficinas, os maiores riscos
muitas vezes ndo sao o fogo em si, mas a fu-
maca, 0 encontro com animais pegonhentos, a
queda de arvores mortas e 0 contato com tron-
cos e raizes em brasa. A esses perigos somam-
-se o isolamento, a falta de internet e de radio
sob as copas, a escassez de equipamentos e de
recursos financeiros e a auséncia de seguro de
vida, plano de saide e socorrista em campo,
além da falta de apoio a satide mental em com-
bates longos.

Para cada desafio, o livreto retine solugdes
propostas pelos proprios brigadistas. Contra a
dificuldade de detectar o fogo escondido sob as
copas, torres de observacao, algumas equipadas
com cameras e inteligéncia artificial capazes de

Anoite,um brigadista acompanha o fogo na mata: nas florestas densas o incéndio
costuma se manter ativo em pontos isolados e voltar a crescer nas horas mais quentes.
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identificar a fumaca e alertar automaticamente
a brigada. Contra a fumaca que cega o reconhe-
cimento, drones com cameras convencionais e
termais, que ajudam a localizar o incéndio e a
distinguir a cabega, os flancos e a retaguarda do
fogo.

Para encontrar brasas dentro de troncos ou no
subsolo, entram as cameras termais portateis,
que revelam focos de calor mesmo sem chamas
visiveis e ja existem em versOes mais baratas,
acoplaveis ao celular. Contra o risco de briga-
distas se perderem onde o radio ndo funciona,
rastreadores por GPS presos as mochilas per-
mitem acompanhar as equipes em tempo real.
E, para aliviar o peso nas longas caminhadas,
surgiu a ideia de um cabo tnico que sirva a di-
ferentes cabecas de ferramenta, como enxada,
pé e rastelo.

Vistaaérea de uma floresta ombrofila densa em que o fogo ja avancou: de um lado,
o verde intacto; de outro, as copas cinzas das arvores mortas pelas chamas.

O livreto ndo pretende encerrar 0 assunto.
“Ha 40 anos, os incéndios florestais na Amazo-
nia eram extremamente raros”, lembra a con-
clusdo da obra; de 14 para c4, o clima mudou e
o fogo também. Para os autores, o conhecimen-
to sobre como enfrenta-lo é dindmico e nasce,
sobretudo, da troca entre brigadistas, pesquisa-
dores e instituigdes. Cada incéndio combatido
deixa novos aprendizados, e é dessa soma que
surgem as proximas solucoes.

Para o leitor da Amazonia, o recado é prético.
Com um verdo amazonico de seca acentuada
no horizonte, a publicagdo funciona como ferra-
menta de utilidade publica: quanto mais prepara-
das as brigadas, menor a area de floresta perdida,
menos fumagca sobre as cidades da regido e mais

chance de manter de pé a maior floresta tropical

do planeta, que ajudaaregularo climaeaschuvas ~ Brigadistasse reinem em uma trilha ja queimada para planejar os proximos
de boa parte do continente. @ passosdocombate: a experiéncia de campo é a matéria-prima do novo livreto.
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A recuperacao de solos degradados
poderia alimentar mais 70 milhoes
de pessoas por ano

A degradacdo do solo esta associada a maiores lacunas de
produtividade agricola em terras cultivaveis globais

#2 porDaniel Scheschkewitz

Fotos: Karen Robinson

Degradacéo do solo
e lacunas de produtividade

a - e, Distribuicdes globais de cin-
co medidas de degradacao da terra, ou
seja, divida de erosdo do solo ( a ), divi-
da de compactagdo do solo ( b ), divida
de carbono organico do solo ( ¢ ), divida
de dgua do solo ( d ) e divida de cober-
tura arbérea (e ). f, Lacunas globais de
produtividade agricola. Para a analise,
todos os dados foram reamostrados para
uma resolu¢ao comum de 5 minutos de
arco (10 km), fornecendo 405.084 ob-
servacoes (células da grade). Utiliza-
mos lacunas médias de produtividade (
ponderadas pela area colhida) para dez
culturas, a saber, trigo, milho, arroz, ce-
vada, sorgo, mandioca, soja, colza, pal-
ma de odleo e cana-de-agiicar. Todos os
dados representam aproximadamente o
ano de 2010. Também utilizamos um ex-
tenso conjunto de variaveis de controle
que abrangem fatores ambientais natu-
rais (22 variaveis, incluindo clima, solo
e terreno), insumos agricolas (10 varia-
veis, incluindo fertilizantes, pesticidas,
irrigagdo, mao de obra e maquinario) e
variaveis socioecondmicas (9 variaveis,
incluindo participacao da agricultura no
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Aumento estimado nas lacunas .de produtividade agricola associadas a degradagéo geral do solo

produto interno bruto, direitos de propriedade e corrupgio) Os
percentis 97,5, 99 e os valores maximos ao nivel da célula da
grade sdo 26,73, 42,09 e 162,85 Mg ha-1 ano-! para o débito de
erosao do solo (taxa), 1,55, 1,63 e 2,00 para o débito de com-
pactacdo do solo; 4,90, 6,57 e 19,72 Mg ha-1 para o débito de
carbono organico do solo; 0,03, 0,04 e 0,23 m3 m-3 para o débi-

to de dgua do solo; 3.411, 4.013 e 6.789 ha para o débito de co-
bertura arbérea; e 82,52%, 89,41% e 99,55% para as lacunas
de produtividade das culturas. Mapas base gerados com dados
do conjunto de dados TM World Borders 0.3 ( www.search.r-
-project.org/CRAN/refmans/prevR/html/TMWorldBorders.html
) sob licenca Creative Commons CC BY SA 3.0

m novo estudo global fi-
nalmente quantificou esse
custo oculto. Pesquisadores
estimam que reverter apenas
10% da degradacao do solo causada pela
acdo humana poderia produzir alimentos
extras suficientes para alimentar mais de

€% 12 REVISTA AMAZONIA
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70 milhGes de pessoas por ano.

Os resultados também revelam que as
maiores perdas ndo estdo ocorrendo em ter-
ras agricolas marginais.

Em vez disso, estdo concentradas em al-
gumas das regides agricolas mais produti-
vas do mundo.

Os cientistas do solo hd muito presumem
que terras degradadas produzem menos ali-
mentos. Provar isso em grande escala tem
sido mais dificil.

Os testes de campo continuaram a produ-
zir resultados contraditérios. Alguns encon-
traram pequenas perdas de produtividade

revistaamazonia.com.br
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seis milhas de lado. Isso produzio mais de

Todas as terras agricolas do e

P Y

Piora de 10% des
aproximadamente 22

Change in yiald gaps

Cada quadrado apresenta um dado de
produtividade para 10 culturas principais,
incluindo trigo, arroz, mandioca e palma de
aleo . Juntas, elas fornecem B3% das calo-
rias produzidas no mundo,

Grande parte desse mapeamento veio da
Universidade de Minnesota { UMN ), cujos
pesquisadores foram coautores do trabalho.

Comparar os quadrados diretamente ndo
faria sentido, entdo s pesquisadores os em-
parelharam por precipitagio e temperatura.

Em seguida, os pesquisadores ajustaram
os dados considerando fertilizantes, irriga-
can, pesticidas e maquinario,

Outros controles incluiram  direitos de
propriedade, comupgdo e a participagdo da
agriculiura na economia.

O que restou foi uma diferenga de pro-
dutividade para cada quadrado. Essa dife-
renga reside na diferenca entre a colheita
local e a melhor produgio real de uma drea
comparavel.” Assim, essas areas nos forne-
cem um pardmetrro do que ¢ possivel em
solos que nao foram degradados ou influen-
ciados de gualguer forma”, disse David
Wuepper, chefe do Land Economics Group,

Change in actual yield (%)

Estimativa agregada por pais da perda de produgdo, calorias, proteinas e receitas associadas 3 degradagdo do solo

Separar o solo de todo o resto

a -d , Estimativas em nivel nacional para todos os paises
para perda de produclo ( a ), calorias ( b ), proteinas { c )
e receita ( d ). e - g, Valores de perda de produgio [ e ),
calorias ( f) e receita ( g ) para os sete paises com as maio-
res perdas. 0s valores mostram a perda marginal associada
a um aumento de 1% na magnitude da degradacdo da terra.
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A perda em nivel nacional é a soma das perdas em nivel de
célula da grade (Figura Suplementar 15 ) em cada pais. A
visualizagdo do mapa utiliza sete classes determinadas pelo
algoritmo de Fisher-Jenks para quebras naturais. IND, India;
CHN, China; EUA, Estados Unidos da América; MEX, México;
PAK, Paquistdo; BRA, Brasil; NGA, Nigéria; RUS, Rissia; IDN,
Indonésia. Os mapas base em a = d foram gerados com ma-
pdata usando dados do conjunto de dados
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a ) D aumento marginal mostrado como
elasticidades, ou seja, o aumento percentual
relative (%) nas lacunas de produtividade
associado a um aumento de 1% na magni-
tude da degradacio da terra. b ) O aumen-
to percentual absoluto (pp) nas lacunas de
produtividade associado a um aumento de
1% na magnitude da degradagdo da terra,
calculado escalonando a elasticidade pelos
niveis atuais de lacunas de produtividade. A
resolugdo espacial da analise é de 10 km. Os
percentis 97,5, 99, 99,9 e o valor miximo no
nivel da célula da grade s3o 0,44%, 0,62%,
1,10% e 2,27% para a mudanca relativa e
0,13, 0,19, 0,38 e 1,45 pp para a mudanca
absoluta. Mapas das estimativas de elasti-
cidade para cada varidvel de degradacio da
terra sdo mostrados nas Figuras Suplemen-
tares 8 a 12 . Testamos modelos alternativos
de floresta causal com ajuste adicional de
hiperpardmetros e com selecdo de caracte-
risticas e ajuste dos modelos de tratamento
{degradagdo da terra) e resultado (lacunas
de produtividade) separadamente, que re-

Diante dessas lacunas, a equipe estabele-
ceu cinco medidas de danos. Erosdo e com-
pactagin do solo causadas por maquinas
pesadas lideraram a lista, O restante [oi com-
posto por carbono drenado do soelo, solo mais
seco e cobertura arborea cada vez mais rala,

a L. wid LT T 41 =11

Aumento estimado nas lacunas de produtividade agricola associadas & degradagio geral do solo

Cada uma foi medida como uma divid
em relacdo a uma estimativa da mesma are
antes de ser cultivada.

Atribuindo nimeros
a degradagdo do solo

Os dados brutos apontavam inicialmeny
para o lado errado. As parcelas degradada
tendiam a ter rendimentos mais altos, e nd
mais baixos, Os danos sdo consequencia d
agricultura intensiva, As terrds mais traba
lhadas costumam ser, ao mesmo empo, d
mais produtivas e as mais desgastadas.

Durma na floresta. Acorde na Amazonia.

RESERVE AGORA

: ANGATY : (O (92) 98176-9555

ralirmgecat neimiurismoe | angaijunglecsem [ olimplecarneinituriBmo.com. o
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Somente apds considerar o clima, o tipo
de salo, o terrenn, os insumos e os fatores
econdmicos, o sinal real emergiv. Um au-
mento de 10% na degradacdo foi associado
a uma diferenca de produtividade cerca de
2% maior.

“Por outro lado, se conseguissemos redu-
zir a degradacio em 10% em todo o mundo,
a produgdo agricola aumentaria tanto gue
seriamos capazes de alimentar mais de 70
milhdes de pessoas”, disse Hadi.

A compactagdo do solo causada por ma-
quinas agricalas produziu o sinal mais fone,
logo & frente da erosdo .

A redugdo da cobertura arbarea e o resse-
camentn do solo vieram em seguida, encuan-
to a perda de carbono teve pouco efeito.

Em todas as terras agricolas do mundo,
uma piora de 10% nas condighes climaticas
custa aproximadamente 22 milhdes de to-
neladas de colheitas por ano. 1sso equivale
a 52 wilhdes de calorias e cerca de LSS 4
bilhdes em receita agricola.

0= autores chamam isso de associacdo,
ndo de prova de cavsalidade. Eles também
suspeitam que a estimativa seja conservado-
ra porque seu pardametro de referéncia vem
dos 5% melhores das fazendas reais, que

As terras mais trabalhadas costumam ser, a0 mesmo

podem ji estar um tanto degradadas,

As terras agricolas féneis 3o as que mais
sofrem.

Esperava-se que os paises mais pobres
:Il]]\'hl'!“.ijh!\i'lﬂ L ]I|:i;1i1!lfl'!‘1 tll:“l'l.li!h. mids 0
mapa mostra o contrario. Os impacios lo-
cais mais fortes concentram-se no norte e
sul da india, no nardeste da China, no meio-
-peste americann e no norte da Argentina,

Mas dreas mais afetadas, um aumento de
10% na degradacin amplia a diferenca de
produtividade em cerca de 6%. Essas ndo
sdo terras marginais. Elas estdo entre os
locais de cultive mais intensivo do planeta.

A explicacio dos pesquisadores & que
décadas de fertilizantes |, irrigagdo e melho-
ramento genélico eliminaram praticamente
iodas as oumas limitaghes nesses campos,
Resta apenas a qualidade do solo. Quando
ela se deteriom, nada mais consegue susten-
tar a produtividade,

Uma anélise separada da escassez de fer-
tilizantes e magquinario revelou a mesma
fragilidade. A reducio pela metade desses
insumos afetou mais duramente os princi-
pais celeiros do munda.

Na Africa Subsaariana, a situagio ¢ opos-
ta. As lacunas de produtividade 13 sdo gran-
des, mas ndo acompanham a degradacdo
passada. A escasser de fertilizantes, irriga-
cao, crédito e acesso ao mercado ¢ que, na
verdade, limita o aumento da produtividade.

Os autores interpretam isso como um
sinal de que o dinheiro destinado @ restan-
ragin compra a maior parie dos grios em
regioes ja produtivas.

Em grande parte da Africa, o acesso bisi-
oo a insumos ainda € mais eficaz.

tempo, as mais produtivas e as mais desgastadas.
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Paises pequenaos, Lesoto e Botsuana s3o os paises que mais perderdo suas colhel
perdas pesadas

Os totais dos paises se dividem em duas
classificacfes. India, China e Estados Uni-
dos sido os que mais perdem alimentos, pois
cultivam grande quantidade deles.

Um estudo revelou que um tergo do Cin-
turdn do Milho americano perdeu comple-
tamente sua camada superficial de solo rica
em carbono. Estima-se que essa erosdo te-
nha reduzido a produtividade em cerca de
6%, custando aos agricultores quase USS 3
bilhtes por ano.

Ao compararmos com a produgio de cada
pais, o cendrio se inverte, Lesoto e Botsu-
ana sio os paises que mais perderdo suas
colheitas . Em seguida, vém os pequenos
paises localizados em regities mais secas ou
montanhosas.

Os autores fazem uma ressalva., Os ali-
mentos cultivados dentro das fronteiras de
um pais ndo necessariamente permanecem
la, Esses miimeros descrevem a produgio,
ndo o que chega ao prato de alguém,

prejudicam pequenos produtores
O que muda a

partir daqui? :

“"Nossos produtos estio apodrecendo porque nio temos instalagoe

O nimero principal ndo é o resultado processamento que impegam o desperdicio”, disse Mol OI, acresc entando

P : P, que os jovens do pais devem aproveitar essa lacuna de mercado e cria
mais imponante. O que impacta mais € que uma cadeia de valor adicional.

as melhores terras agricolas do mundo 530

também as mais frageis.

Até este estudo, ninguém havia medi
relagio entre a condigdo do solo e a perd
colheitas em odo o planeta,

Agora existe um nimern, ¢ ele din
fa 05 Sasios COM restauragao para can
onde uma pequena melhoria gera a n
quantidade de graos,

Esse trabalho ndo parte do zero. Un
tudo recente do mesmo grupo de Bonn
lisou as normas nacionais de uso da e
05 pagamentos aos agriculiores. Ambe
contribuiram para reduzir a degradaca
solo em todo o mundo,

“De modo geral, os resullados mos
a importancia da qualidade do solo pa
fomecimento de produtos agricolas”,
Wuepper. A degradacio do solo tem
tratada hd muito tempo como um probl
ambiental, Este trabalho a coloca tambeé
halanca alimentar, com precos expresso
tomeladas, calorias e dalares anualmente

O estudo foi publicado na Nature Foc

De modo geral, os resultados mostram a importincia da qualidade
do solo para o fornecimento de produtoes agricolas. Interconexdes
entre a sadde do solo, as praticas agricolas e a seguranga alimentar
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asareas em verde mostramas
florestas aptas ao cultivo de sojaematé
300 quildmetros da borda do bioma
Amazonia, 0 estoque de mata mais
exposto a expansao do grao. Crédito:
Rausch etal.(2026), Science / AAAS

A ascensaoea
queda da Moratoria
da Soja na Amazonia

Estudo publicado na revista Science calcula que o acordo que barrou
a soja de areas desmatadas evitou perto de 1,8 milhdo de hectares de
derrubada em 10 anos. Com a saida das grandes tradings em 2026, os
pesquisadores projetam até 1,4 milhdo de hectares de floresta perdidos e
cerca de 745 milhbes de toneladas de CO?Z langadas na atmosfera.

Fotos: Mapas: Rausch et al. (2026), Science

” por Alvaro Fernandez-Llamazares/ICTA-UAB / AAAS, Reproducao para fins editoriais.

Moratéria da Soja completou quase
duas décadas como um dos acor-
dos ambientais mais estudados do
undo antes de comegar a ruir. Em
janeiro de 2026, a Associagao Brasileira das In-
dustrias de Oleos Vegetais (Abiove) anunciou a
saida do pacto, e gigantes do comércio de graos
como Bunge, Cargill e Amaggi abandonaram o
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compromisso. Um estudo publicado em julho
na revista cientifica Science mede, em hectares
e em toneladas de carbono, o que a Amazonia
tem a perder com esse desfecho.

Firmada em 2006 por tradings e esmagado-
ras de soja, a Moratdria impede a compra de
graos cultivados em é&reas da Amazonia desma-
tadas depois de julho de 2008. Néo € lei: é um

compromisso privado de mercado, que exclui
da cadeia de exportagdo quem derruba flores-
ta para plantar. O trabalho, liderado por Lisa
Rausch, da Universidade de Wisconsin, retine
autores de institui¢des dos Estados Unidos e do
Brasil, entre eles Cristiane Mazzetti, do Gre-
enpeace Brasil.

A floresta em risco ndo estd espalhada de
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forma uniforme pela regido. Ela se concentra
numa faixa préxima a borda sul e leste do bio-
ma, onde o clima e o solo favorecem o cultivo e
onde a infraestrutura de escoamento ja chegou.
E esse estoque de mata, o mais acessivel a soja,
que o acordo protegia.

OACORDO QUE BARROU ADERRU-
BADA SEM TRAVAR O AGRONEGOCIO

Os numeros da ascensdo impressionam. Sob
a Moratdria, a &rea plantada de soja na Amazo-
nia cresceu de 1,64 milhdo de hectares na safra
2007/08 para 7,28 milhdes em 2022/23, sem
que o acordo estrangulasse o setor. Ao mesmo
tempo, o pacto reduziu em 0,66 ponto percen-
tual a taxa anual de desmatamento nas areas
aptas ao cultivo, cerca de 35% a menos. Nos
10 primeiros anos, isso representou aproxima-
damente 1,8 milhdo de hectares de floresta que
deixaram de ser derrubados.

O estudo derruba ainda dois argumentos fre-
quentes de quem critica o acordo. O primeiro é
o0 de que a Moratoria rebaixaria os precos pagos
ao produtor ao excluir parte da soja do merca-
do. Comparando o preco na porta da fazenda
entre municipios da Amaz6nia e do Cerrado ao
longo de mais de duas décadas, os pesquisado-
res ndo encontraram diferenca sistematica. O
segundo € o de que o pacto afastaria empresas
da regido. Ocorreu o contrario: 0 nimero mé-
dio de tradings signatarias comprando soja por
municipio amaz6nico subiu de cerca de dois,
em 2006, para quase seis em 2017, enquanto as
nao signatdrias ficaram estaveis.

OQUEAAMAZONIA
PERDE SEOPACTO CAIR

Para medir o efeito do fim do acordo, os au-
tores projetaram o desmatamento até 2035 em
dois cenarios. Mantida a Moratoria, a derruba-
da nas éreas aptas seguiria em torno de 0,6% ao
ano. Sem ela, a taxa quase dobraria. A diferenca
entre os dois caminhos é de cerca de 1,4 milhdo
de hectares de floresta a mais no chio, uma area
equivalente a quase dez vezes a cidade de Sdo
Paulo, com margem que vai de 740 mil a 2,07
milhdes de hectares.

Convertido em carbono, esse desmatamento
adicional colocaria cerca de 745 milhdes de to-
neladas de CO2 equivalente na atmosfera, po-
dendo passar de 1 bilhdo no cendrio mais grave.
O risco ndo para ai. O levantamento identifica
quase 28,7 milhoes de hectares de floresta apta
a soja dentro de terras publicas ainda sem des-
tinacdo, especialmente vulneraveis a grilagem,
além de outro tanto em propriedades privadas.

CUSTOS PRIVADOS,
BENEFICIOS DETODOS

O estudo ndo ignora o outro lado da conta.
Do ponto de vista do produtor, a Moratéria
impede o plantio em terras que poderiam ser
legalmente abertas pelo Cédigo Florestal. Mas
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amostrado estudo sobre o preco na porta dafazenda. Em verde,
municipios do bioma Amazonia; em amarelo, os do Cerrado usados como
comparagao. A analise ndo achou penalizacdo de preco ligada a Moratoéria.

Cerrado

. hmarod

0s autores mostram que essa restricdo é peque-
na na prética: das areas aptas ja desmatadas de
forma legal, apenas cerca de 80 mil hectares
estavam em propriedades produtoras de soja.
Contra isso pesa o valor dos servigos prestados
pela floresta em pé, avaliados em torno de R$
300 por hectare s6 na regulagdo das chuvas e da
agua. Considerando o desmatamento evitado
na primeira década, esse servigo equivale a cer-
ca de R$ 782 milhdes por ano para a economia
brasileira, quase o dobro do que se ganharia li-
berando a produgdo.

H4 ainda um dado que desmonta a ideia de
que a Moratéria pune quem cumpre a lei. Entre
as fazendas bloqueadas no Mato Grosso, so-
mente 50, ou 2,3% do total, haviam desmatado

Chat of Samgle

ondeasoja pode avancar
com o fim da Moratoria.
Em verde-claro, florestas
aptas em terras publicas
nao destinadas (28,7
milhdes de hectares);em
verde-escuro, mata em
propriedades privadas,
das quais 56 9,1 milhdes
de hectares poderiam ser
abertos legalmente; em
roxo, 0 desmatamento
apto asojaja ocorrido
entre 2008 e 2024. Os
pontos vermelhos sao
silos e as linhas amarelas,
rodovias federais.

de forma legal. As demais foram barradas por
derrubadas ilegais, muitas em Reserva Legal
ou sem a licenca exigida.

A conclusdo reforca um ponto que o debate
as vezes esquece: a soja ainda tem muito espa-
¢o para crescer sem tocar na floresta. Segundo
o estudo, a produgdo pode se expandir em qua-
se 20% usando apenas terras ja elegiveis e de-
gradadas, sem uma arvore a mais derrubada. O
que estara em jogo a partir de agosto de 2026,
quando o Supremo Tribunal Federal (STF)
julgar leis de Mato Grosso e de Rondo6nia que
retiram beneficios fiscais de empresas com cri-
térios ambientais, é se esse caminho continuara
valendo a pena para quem compra e vende
0 grao.
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A nova minafica
dissolvida na

agua do mar

Um laboratorio do Departamento de Energia dos Estados Unidos retoma
uma ideia da Sequnda Guerra e extrai magnésio, litio e niquel da agua
salgada. A aposta é obter os metais da transi¢do energética sem dragar o
fundo do oceano, disputa que hoje é arbitrada por uma brasileira na ONU.

Fotos: Chinmayee Subban / Pacific Northwest National Laboratory Edward Pablo / Pacific Northwest National Laboratory

ma piscina olimpica cheia
de 4gua do mar, 2,3 mi-
lhées de litros, guarda
2.980 quilos de magnésio.
E apenas 0,42 kg de litio e 0,00095
kg de niquel. Os ntimeros sdo do Pa-
cific Northwest National Laboratory
(PNNL), laboratério do Departamen-
to de Energia dos Estados Unidos, e
resumem a promessa € o problema
de minerar o mar sem tocar no seu
fundo.“Apenas 0,1% da 4gua do mar
contém minerais criticos como mag-
nésio e litio em quantidade suficien-
te, se conseguirmos extrai-los por
completo, para atender as necessida-
des da humanidade pelos proximos
50 mil anos ou mais”, afirma Jessica
Cross, oceandgrafa quimica do PNNL.
A ideia ndo é nova. Na Segunda Guer-
ra Mundial, cientistas norte-america-
nos abriram uma fronteira de minera-
¢do que nao era o leito rochoso, e sim
a propria agua. Os Estados Unidos ex-
trairam magnésio do mar por 50 anos,
até migrar para a importacdo no fim da
década de 1990. Agora o PNNL voltou
ao oceano, e no so atras de magnésio: a
equipe j4 recuperou litio, niquel, metais
do grupo da platina e terras raras, o co-
racdo material da transicdo energética.
O obstaculo tem nome: diluicdo.
Como os metais estdo dispersos em vo-
lumes gigantescos de agua, seria preciso
enorme quantidade de energia para pro-
cessar tudo, explica Chinmayee Subban,
quimica que lidera a linha de pesquisa
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A quimica Chinmayee Subban apresenta, no PNNL-Sequim, a tecnologia capaz de extrair 6xido de
magnésio da agua do mar. O sistema foi desenhado para operar acoplado a usinas de dessalinizacao.

marinha do laboratério. Resolvido esse
ponto, quase qualquer litoral vira mina
em potencial. “A maior vantagem da
agua do mar é que, em média, ela tem
composicdo quimica razoavelmente pa-
drao no mundo inteiro”, afirma. “Pode-
mos desenvolver uma tecnologia para
um local e escalond-la rapidamente
para muitos outros.”

0 magnésio que sai do
encontro de dois liquidos

No pos-guerra, o magnésio americano
safa do mar por um processo longo da
Dow Chemical, com piscinas de cal em
terra firme, acido cloridrico e eletrdlise.
Subban e seus colegas cortaram ao me-
nos quatro etapas.
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Detalhe do reator, e fluxo paralelo. Onde a'corrente de hidroxido de sodio

encontra a'corrente de agua'do mar, 0,6xido.de magnésio precipita.’s

O novo método faz dois liquidos cor-
rerem lado a lado, 4gua do mar e hidré-
xido de sédio. Na fronteira entre eles,
precipita hidréxido de magnésio de alta
pureza. Em vez de seguir até o metal, o
laboratoério para ai: o hidroxido de mag-
nésio tem mercado proprio nos Estados
Unidos e hoje é majoritariamente im-
portado. O reator foi patenteado e sera
instalado no PNNL-Sequim, Gnico labo-
ratorio de ciéncia marinha do Departa-
mento de Energia.

A conta de escala é da engenheira
ambiental Brooke Marten, que estudou
o acoplamento do reator a usinas de
dessalinizacao existentes. “A usina de
Carlsbad, na Califérnia, processa 108
milhGes de galdes de dgua do mar por
dia”, diz Marten. “Com recuperacido de
100%, isso daria 524 mil quilos de hi-
dréxido de magnésio por dia, mais do
que o triplo do consumo atual dos Es-

0 residuo que virou reagente

Retirado o magnésio, a 4gua segue
para a osmose reversa, que gera agua
doce e uma salmoura ultrassalgada. A
salmoura passa por eletrodidlise com
membrana bipolar, sigla BPMED em in-
glés, que produz 4cido e base. O sistema
nasceu para alcalinizar a 4gua do mar e
frear a acidificacdo do oceano. O acido
era, tecnicamente, rejeito.

Em artigo publicado neste ano na revis-
ta RSC Sustainability, os pesquisadores
testaram o acido na lixiviacdo de niquel
a partir da olivina, mineral abundante e
de baixo teor. Ele se mostrou 37% mais
eficaz que o acido cloridrico comercial,
com ganho de US$ 24 por tonelada de
minério vendida, o que transforma em
positivo um saldo antes negativo. “Ha
algo poderoso em usar materiais que
normalmente ignorariamos ou trataria-

Algas que concentram metais
um milhdo de vezes

A terceira frente dispensa reator. O
PNNL constatou que as macroalgas acu-
mulam materiais criticos nos proprios
tecidos, absorvendo-os da agua em que
crescem. “Alguns materiais criticos apa-
recem nas algas em concentracdes um
milhdo de vezes maiores que as da dgua
do mar ao redor”, diz Scott Edmundson,
botanico do Laboratério de Pesquisa
Marinha do PNNL, em Sequim. A bio-
massa restante vira quimicos, combusti-
veis e fertilizantes. E um estudo de 2023
mostrou que algumas algas crescem
mais rapido em 4gua levemente acida, o
mesmo rejeito do BPMED.

Por que isso interessa ao Brasil

Enquanto o PNNL tenta tirar metais
da coluna d’agua, cresce a corrida para
raspar o leito oceanico atras dos mesmos
elementos. Mais de 38 paises ja defen-
dem uma moratoéria, uma pausa de pre-
caucdo ou a proibicdo da mineracdo em
mar profundo, segundo o Greenpeace.
O Brasil esta entre eles, ainda que man-
tenha pesquisa autorizada na Elevag¢ao
do Rio Grande, a 1.200 km da costa. E
a negociacio das regras estd nas maos
de uma brasileira: a oceandgrafa Leticia
Carvalho comanda desde 2025 a Auto-
ridade Internacional dos Fundos Mari-
nhos (ISA), 6rgao da ONU, e conduz a
reta final do codigo que dira se, e como, o
leito do mar podera ser explorado.

Para uma regido que discute a explo-
racdo de petrdleo na Foz do Amazonas,
a pesquisa do PNNL desloca a pergunta.
Antes de decidir quanto fundo do mar se
pode revolver, vale perguntar quanto do
que se procura ja esta dissolvido na agua
que passa, todos os dias, pelas usinas de

tados Unidos.” mos como residuo”, diz Subban. dessalinizacdo do planeta. &
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Agua do mar Eletmqulr‘;iu Lixiviagao de Ni Liga Fe-Ni Aco inoxidavel

g = |F I 7 i‘ i/; — ur

A

Alcalinidade para reduzir a acidificagao dos oceanos
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Esquema do processo: o acido residual gerado a partir da separagdo da agua do
mar dissolve a olivina e libera o niquel, recuperado depois por eletrodeposicao.
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Atransigao para sistemas alimentares mais saudaveis e sustentaveis até 2050 poderia reduzir o uso global de terras
agricolas em 9% e as emissoes liquidas de CO2 provenientes de mudancas no uso da terra relacionadas a agricultura em 76%

A transformacgdo dos sistemas alimentares remodelaria a agricultura global

m por Alvaro FernandezLlamazares/ICTA-UAB

Fotos: Instituto Potsdam para Pesquisa do Impacto Climatico
(PIK), Nature Universidade Cornell, Unsplash/Yu Hosoi

transi¢do para sistemas alimentares
globais mais saudaveis e sustentaveis
até 2050 remodelaria substancialmen-
te a agricultura, reduzindo o niimero
de animais de criagdo e diminuindo o uso da
terra, de acordo com um novo estudo publicado
na Nature. Liderada pela Universidade Cornell,
com contribui¢des do Instituto Potsdam para
Pesquisa do Impacto Climético (PIK) e do Pro-
jeto de Intercomparacdo e Aprimoramento de
Modelos Agricolas (AgMIP), a pesquisa desta-
ca tanto as possibilidades quanto os desafios de
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uma transformacdo do sistema alimentar global.
Ela também ressalta a necessidade urgente de
politicas agricolas e alimentares proativas para
impulsionar essa transformagao e gerenciar seus
impactos socioecondémicos.

H4 uma clara necessidade de transi¢do para
sistemas alimentares mais saudaveis e sustenta-
veis. De acordo com o Relatério da Comissao
EAT-Lancet de 2025, a adocdo global de uma
Dieta Flexitariana para a Saide Planetaria po-
deria prevenir cerca de 15 milhdes de mortes
prematuras de adultos por ano. Atualmente, os

sistemas alimentares sdo responsaveis por cerca
de um ter¢o das emissdes globais antropogénicas
de gases de efeito estufa e sdo o principal fator
de cinco transgressdes dos limites planetarios.
Ao mesmo tempo, um terco de todos os alimen-
tos é perdido ou desperdigado, enquanto metade
das terras habitaveis do mundo é utilizada para
a agricultura — principalmente para a criagdo de
gado e ra¢do animal.

Para explorar os potenciais impactos de uma
transformacdo do sistema alimentar, os pesquisa-
dores utilizaram dez modelos globais de sistemas
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MattGibson, disse: “Em todos

os modelos que utilizamos, uma
transformacao poderia reduzir o uso
global de terras agricolas em 9%e o
valor da producao pecuaria em 60% até
2050, em comparagao com o cenario
atual, coma producao agricola total
reduzida em17%, principalmente devido
amudangas na pecuaria.

alimentares para comparar um cenério de “manu-
tencdo do status quo” até 2050 com um “cenério
de transformagdo™ caracterizado por dietas sauda-
veis, melhoria da produtividade agricola e redu-
¢do do desperdicio de alimentos pela metade.
Hermann Lotze-Campen, chefe do depar-
tamento de pesquisa do PIK e coautor do
estudo, afirmou: “Nosso estudo mostra que
continuar no caminho atual é a opcdo mais
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interessadas.
e

Felicitas Beier, também coautora do
estudo “Embora as oportunidades
ambientais e de salide sejam enormes, 0
gerenciamento dos desafios estruturais
dentro do setor agricola exigira politicas
alimentares e agricolas coerentes

e didlogos inclusivos com as partes
interessadas”, disse a cientista do PIK,
Felicitas Beier, também coautora do
estudo. Os autores concluem que a
escala da mudanca implicitaemuma
transformacao do sistema alimentar
exige uma ambicao politica proporcional
e que decisOes ousadas no presente
podem ajudar a apoiar aqueles que
podem ser afetados negativamente
pela transicao, ao mesmo tempo que
maximizam os beneficios de um sistema
alimentar transformado.

cara. Fornecer dietas saudaveis para uma po-
pulacdo global crescente até 2050 manteria o
valor geral da produc@o agricola préximo aos
niveis de 2020, reduzindo simultaneamente
os custos ambientais e de saide em compara-
¢do com o cendrio atual.”

A transformacdo reduziria o uso global de
terras agricolas em 9% em comparagdo com o
cendrio atual.

Em todos os modelos, o cenario de manuten-
¢do do status quo leva a um aumento no ni-
mero de animais, areas colhidas maiores, niveis
de produgdo mais elevados e maiores impactos
ambientais, como emissdes de gases de efeito
estufa e fertilizacdo nitrogenada . No cenério de
transformacdo, entretanto, uma parcela maior
dos produtos agricolas seria utilizada direta-
mente para alimentagdo humana e uma parcela
menor para racao animal. O cendrio de trans-
formagdo também projeta menor producdo de
carne, laticinios, cereais e cana-de-agucar, re-
ducdo no nimero de animais e menor pressao
sobre os recursos da terra, custos de produgdo
e precos ao produtor mais baixos nesses setores
em comparagao com o cendrio de manutencao
do status quo.

O autor principal, Matt Gibson, pesquisador
da Escola de Higiene e Medicina Tropical de
Londres, que coordenou o estudo enquanto es-
tava na Universidade Cornell, disse: “Em todos
os modelos que utilizamos, uma transformacao
poderia reduzir o uso global de terras agrico-
las em 9% e o valor da producdo pecuéria em
60% até 2050, em comparag¢ao com o cenario
atual, com a producdo agricola total reduzida
em 17%, principalmente devido a mudancas
na pecudria. Essas redugdes sdo parcialmen-
te compensadas pelo crescimento em outros
setores, com o valor econdmico da produ-
¢do de vegetais, frutas, nozes e legumino-
sas projetado para aumentar em uma me-
diana de 23%.”

Essas trajetérias de produgdo teriam
implicacoes de longo alcance para a eco-
nomia politica dos sistemas alimentares
globais. Embora os efeitos adversos sejam
frequentemente concentrados, por exem-
plo, em economias rurais voltadas para a
pecuadria, os beneficios para a saide ptblica e
0 meio ambiente sdo mais amplamente distribui-
dos. De fato, as emissdes liquidas de CO2 prove-
nientes da mudanca no uso da terra relacionada a
agricultura diminuiriam 76% até 2050 em um cenéa-
1i0 de transformagdo, em comparagdo com o cenario
atual, enquanto as emissoes diretas de gases de efeito
estufa ndo relacionados ao CO2 provenientes da
producdo agricola cairiam em um terco.

“Embora as oportunidades ambientais e de
saide sejam enormes, o gerenciamento dos
desafios estruturais dentro do setor agricola
exigira politicas alimentares e agricolas coe-
rentes e didlogos inclusivos com as partes in-
teressadas”, disse a cientista do PIK, Felicitas
Beier, também coautora do estudo. Os autores
concluem que a escala da mudanca implicita
em uma transformagdo do sistema alimentar
exige uma ambigao politica proporcional e que
decisOes ousadas no presente podem ajudar a
apoiar aqueles que podem ser afetados negati-
vamente pela transi¢do, ao mesmo tempo que
maximizam os beneficios de um sistema
alimentar transformado. ]
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Medindoaenergiainfravermelha
por satélite, querevelamcomoas
temperaturasdasuperficievariamde
formadiferente—edrastica,nospolos

Perda invisivel de calor
dos polos da Terra, estao
mudando rapidamente

No extremo norte e no extremo sul do planeta, as estacoes do ano
chegam em um ritmo proprio e sdo mapeados pela Nasa

'(’ por NASA

Fotos: NASA/JPL-Caltech, NASA/Chad Greene, Francesco Ungaro da Pexels

ados de satélite de uma missdo
ue mede a energia infravermelha
revelam como as temperaturas da
superficie variam de forma dife-
rente — e dréstica — ao longo de dois anos
completos nos polos.

Nesta animacdo, as temperaturas da superfi-
cie no Artico e na Antértida oscilam entre frio
(azul escuro) e ameno a quente (azul mais claro
a vermelho).

Os dados para a animacdo provém dos sa-
télites PREFIRE (Experimento de Energia
Radiante Polar no Infravermelho Distante) da
NASA. Os dois CubeSats da missdo come-
garam a coletar dados cientificos em julho de
2024 e ja registraram dois ciclos sazonais com-
pletos em cada polo.
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Como os dois polos estdo em hemisférios
0postos, suas estagdes ocorrem em €pocas 0pos-
tas — e a transicdo entre as estagOes também di-
fere No Artico, invernos frios e escuros ddo lugar
a verdes quentes o suficiente para derreter vastas
extensOes de tundra e gelo marinho. Na Antartida,
o0 continente mais frio da Terra, as temperaturas de
verdo raramente sobem acima de zero antes que o
frio intenso do inverno retorne.

As temperaturas da superficie e suas flutua-
¢Oes oferecem uma visdo do balango energéti-
co da Terra, o fluxo liquido de energia que entra
e sai do sistema terrestre. A luz solar absorvida
pela superficie é reirradiada como calor infra-
vermelho, que ricocheteia entre a superficie da
Terra e a atmosfera antes de escapar para o es-
paco. Os polos desempenham um papel impor-

tante nesse processo. A circulacdo atmosférica
e ocednica transporta o excesso de calor absor-
vido nos tropicos em diregdo aos polos, onde
ele se irradia para o espago, ajudando a regular
a temperatura do planeta.

“Ao medir o calor invisivel irradiado dos
locais mais frios da Terra, o PREFIRE esta
ajudando os cientistas a entender por que 0s
polos estdo mudando t3o rapidamente e o que
essas mudancas podem significar para o resto
do planeta”, disse Chad Greene, glaciologista
do Laboratério de Propulsao a Jato da NASA.

Os cientistas sabem ha muito tempo que a ra-
diacdo infravermelha distante representa quase
60% da energia que a Terra perde para o espa-
¢o, mas essa por¢ao do espectro — invisivel
aos olhos humanos — nunca havia sido medi-
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'PREFIRE

* Bl AUk P By el F el GE AR by

‘ \\.

Astemperaturas da superficie nos polosda Terra
variam comas estacdes do ano, comomostraesta
animacao baseada em dois anos de dados coletados
pelamissao PREFIRE (Polar Radiant Energy in the

Far-InfraRed Experiment) da NASA B?E}g;?::;;
Pesquisa Sénior
agradecendoo
da de forma abrangente em escala global. Ao rastrear prémio da NASA
diretamente essa energia invisivel em tempo quase paraaequipe
real, a missdo PREFIRE est4 ajudando os cientistas a PREFIRE, concedido
refinar modelos e a obter uma melhor compreensao “pela conquista
do sistema terrestre. coletivano
“Sistemas meteoroldgicos, fluxos fluviais, rotas de desenvolvimentoda
navegacdo e a estabilidade das calotas polares sdo missao e do sistema
todos influenciados pelo movimento de energia em devoo PREFIRE
uma parte do espectro que somente 0 PREFIRE permitin doaNAS A
consegue detectar”, disse Tristan L’Ecuyer, cien- reduzir aincerteza

tista atmosférico da Universidade de Wisconsin- -
-Madison e investigador principal da missdo na compreensao dos
L . fluxos e processos

PREFIRE. “Agora que o invisivel se tornou vi- .

sivel, podemos comecar a aprimorar as previsoes deenergja polar

meteorolégicas e climaticas das quais dependem as
inddstrias, nossa defesa nacional e as comunidades
do Artico”. d

revistaamazonia.com.br REVISTA AMAZONIA 43 "‘



P

Atéofinal do século, o quarto de menor renda da populagdo mundial enfrentara ondas de calor equivalentes a exposicao
enfrentada pelos outros trés quartos, combinados, de acordo com um novo estudo publicado na Earth’s Future da AGU

Quatro horas a mais de
calor extremo, em dias
quentes, causados pelas
mudancas climaticas

Exposicdo desigual a extremos de calor a cada hora, tanto

a por Alvaro Fernandez-Llamazares/ICTA-UAB

Fotos: Mohammad Reza Alizadeh (CCBY
40), Pixabay/CCO Dominio Publico

egundo um estudo de modelagem

publicado na Nature Climate Chan-

ge, os dias quentes poderao ter mais

de quatro horas adicionais de calor
extremo até o final do século XXI, em um ce-
nério de altas emissoes. Os resultados mos-
tram que avaliagcOes horarias podem captar
a exposi¢ao ao calor que passa despercebida
pelas métricas diarias e podem contribuir
para uma gestdo mais eficaz dos riscos rela-
cionados ao calor e para o planejamento em
satde publica.
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Eventos de calor extremo sdao normalmen-
te avaliados usando as temperaturas médias,
maximas ou minimas didrias. No entanto,
essas medidas podem negligenciar periodos
mais curtos, mas potencialmente importan-
tes, de calor extremo.

Para o estudo, Xiaoping Liu e seus cole-
gas analisaram dados horéarios globais, que
combinam observagdes meteoroldgicas e
estimativas de modelos, de 1981 a 2023, e
os correlacionaram com projecoes climéticas
futuras até o final do século XXI. Duran-

te esse periodo, eles estimam que as areas
terrestres globais experimentam uma média
de aproximadamente 269 horas de calor ex-
tremo a cada verdo. Os autores definem um
evento de calor hordrio como uma tempera-
tura que excede o percentil 90 em relagdo
aquela hora durante o periodo de referéncia
de 1981-2010.

(a) e aquecimento (b) sdo apresentadas no
painel esquerdo, enquanto o painel direito
mostra a distribuicdo das médias das tendén-
cias por latitude, de 1980 a 2020. As areas
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Exposicio a ondas de calor (bilhdes de peasoas-dia par ano)

Enquante incéndios florestais ameacam casas e vidas, e a fumaca
torna o arirrespiravel em alguns locais, pessoas como Mojtaba
(Moji) Sadegh, professor de Engenharia Civil da Boise State,
desenvolvem pesquisas capazes de mitigar o crescente

em cinza em (a, b) indicam tendéncias que
nao passaram no teste de significancia (p >
0,05), ao passo que as demais areas sdo esta-
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tisticamente significativas (p < 0,05).
Mais de 80% da superficie terrestre global
apresentou um aumento no calor extremo,

com uma média de 62 horas adicionais por
década entre 1981 e 2023. Constatou-se tam-
bém que 28% desses eventos ocorreram em
dias ndo identificados como extremos de ca-
lor pelas métricas didrias.

Em um cenério de altas emissdes (SSP5-8.5),
os autores projetam que, entre 2070 e 2099,
cada dia quente podera conter mais de quatro
horas adicionais de calor em comparagdo com
o0s niveis atuais (2001-2023). Eles também pro-
jetam que os dias sem calor poderdo acumular
mais trés horas de calor, que provavelmente
passardo despercebidas pelas medigGes diarias.

Os paises de baixa e média renda repre-
sentam mais de trés quartos da exposicdo ao
calor, tanto atual quanto projetada , e enfren-
tam 0s maiores aumentos na exposi¢ao ao
longo da vida, intergeracional.

Pesquisas futuras devem se concentrar nos
mecanismos que causam extremos de calor
em escala horéria, como ondas de calor ou
eventos de calor repentino. Uma melhor
compreensdo de eventos de calor de curta
duracdo em escala horéria poderia aprimorar
os sistemas de alerta precoce, as avaliacdes
de risco a saide e a adaptagdo a um clima em
aquecimento, argumentam os autores.

Detalhes da publicagéo

Weilin Liao et al, Exposi¢do global e
intergeracionalmente desigual a extre-
mos de calor por hora, Nature Cli-
mate Change (2026).
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Decenvoliiments cuclentow

BIOMovement Em parceria com
roeerare HOME3IOGHS. AMAZ ONIATEC

O sistema é v ~
HrEmece o Bactérias decompdem
2 o residuo organico

residuos organicos no biodigestor

il O fertilizante ™
O biogas ¢ 1 liquido pode ser

rmazen n .

armazenaco no usado em jardins
reservatorio de gas "~

para ser usado em e plantacdes

um fogao

Em um ano, o sistema deixa de
enviar 1 tonelada de residuos
organicos para aterros e impede
a liberagao de 6 toneladas de
gases de efeito estufa (GEE)
para atmosfera.

O equipamento
produz biogas
e fertilizante
liquido
diariamente.

O sistema tem
capacidade de
receber até 12 Litros
de residuos por dia.

Totalmente
fechado mantendo
pragas afastadas.

O QUE COLOCAR NO SISTEMA O QUE NAO COLOCAR NO SISTEMA

Carne, frutas, verduras, legumes Residuos de jardinagem, materiais ndo
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.

HomeBloGasamazonia (O 9199112.8008 (© 9298225.8008



45 12 R REANRZONIA REMISTRanREON AT &




Profissionais
trabalhando pelo
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

N/

7N
ABRAPS

Associacgao Brasileira dos Profissionais
pelo Desenvolvimento Sustentavel

Junte-se a nos!

(YA ORGANIZAGAO
SR PARCEIRA PELO
ABRAPS ASENITIEN 0]

SUSTENTAVEL

,:;g:.z abraps.org.br

é;ﬁ. (™ 1199922 7825

@ ég" Apenas mensa gens de texto



