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ESTACAO

PRECO DE FABRICA

Transforme reciclaveis em renda extra!

Vidro Transparente - R$ 0,65/kg

\ Vidro plano, como vidraca, marinex, travessas, refratario,
aguario ou janela serao considerados na categoria outros.

Vidro Ambar - R$ 0,65/kg

Vidro Verde e Outros - R$ 0,27/kg
¥ papeldo - R$ 0,85/kg
. Papel Branco - R$ 0,85/kg

. Cartolina / Papel Cartdo - R$ 0,69/kg

o Plastico Pet - R$ 3,00/kg

= Verde, transparente e azul (dgua mineral)

Eﬂ Longa Vida - R$ 1,00/kg

Valores de Novembro de 2025 - podem ser alterados
de acordo com os recicladores.

Confirme os valores no Instagram — @green_mining

COMO FUNCIONA

1 Vocé faz o download #gratuito do aplicativo Green Mining

2 \Voceé leva os materiais LIMPOS e separados por tipo até a estacao

3 Informa que disponibilizard o material via app (vidro e plastico PET devem ser
separados também por cor)

4 O material é pesado e vocé fica com o comprovante de entrega
5 Se o saldo for acima de R$10, um resgate sera realizado

ATENCAO: O pagamento acontece por PIX somente as sextas-feiras. Sua chave PIX
principal precisa ser seu CPF.

Baixe o app:
8) Praca Princesa Isabel - Belém/PA
Funcionamento: segunda a sexta-feira das 8h as 17h, sdbado
das 8h as 12h.
Para entregar grandes volumes é necessario agendar com
antecedéncia por WhatsApp: (11) 91686-6678.




PAPEL PLANTA ARVORES

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

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

lovepaper.org.br

A Campanha Love Paper & uma criagdo original de Two Sides. Descubra mais!
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ENCERRAMENTO

DA COP17 UNCCD

A172sessao da Conferéncia das Partes
(COP17) da Convencao das Nacoes Unidas
para o Combate a Desertificacdo (UNCCD).

CIENCIALEVASETE .
ANOSPARAVIRARPOLITICA
AMBIENTAL,EHA ATALHOS

Estudo que rastreou 46 conceitos ecologicos
em quase trés décadas de conferéncias da
ONU mede 0 tempo que o conhecimento cien-
tifico leva para chegar as decisdes globais.

EXPO & CONGRESSO
BRASILEIRODE
MINERACAO2026

Organizado pelo Instituto Brasileiro de
Mineracao (IBRAM), ocorreu recente-

mente, de 24 a 27 de agosto no Expomi-
nas BH, em Belo Horizonte (MG).

PROTEGERAFLORESTAEMPE
RENDEMAIS QUERESTAURAR,
MOSTRAESTUDO

Pesquisa publicada na revista Science com-
parou estratégias de conservacao emmais
de trés milhdes de hectares no Parg;

NEMTUDOECULPA
DOELNINO

Estudos que mediram a influéncia do fend-
meno sobre a chuva no planeta mostram que
eleresponde por 15%a 20% dos extremos e
alcanca no maximo um terco das areas conti-
nentais. Ainda assim, é o que tornaa previsao
sazonal mais confiavel.

SOMEMNO HEMISFE.RIO NORTE
ERESISTEMNOS TROPICOS
Revisao cientifica reuniu o que se sabe
sobre o desaparecimento das abelhas
do género Bombus em trés continentes
e mostrou que a América do Sul, pouco
estudada, aparece como zona fria no
mapa das especies ameacadas.
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e O fertilizante™
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Encerramento da COP 17
UNCCD

Fotos: Divulgacao, IISD/ENB| Anastasia Rodopoulou, Internet

172 sessdo da Conferéncia das Par-

tes (COP17) da Convencdo das

NacgOes Unidas para o Combate

a Desertificacdo (UNCCD), sob
o tema “Restaurando a Terra. Restaurando a
Esperanca”, realizada de 17 a 28 de agosto de
2026, em Ulaanbaatar, Mongolia, encerrou
sem acordo sobre a seca, mas com 1,3 mil
milhdes de d6lares mobilizados para restauro
de terras e pastagens, mas sem decisdo sobre
um quadro internacional de gestdo da seca—
questdo remetida para a COP18.

Depois de duas semanas de negociagdes entre
as 197 Partes da Convengdo, ha progressos reais
em financiamento e pastagens, mas falhou-se,
pela segunda vez consecutiva, o objetivo mais
importante fixado a entrada da conferéncia que
era chegar-se a um quadro internacional de pre-
vengao e gestdo proativa das secas.

& 6 REVISTA AMAZONIA

Governos, bancos de desenvolvimento e em-
presas anunciaram uma carteira de 1,3 mil mi-
IhGes de dolares para restauro de terras e resilién-
Cia a seca em 23 paises,

incluindo a Iniciativa Emblemética para as Pas-
tagens (1,2 mil milhdes de délares, 45 projetos) e
um novo Mecanismo de Investimento para a Re-
siliéncia a Seca, com a meta de mobilizar até 400
milhdes de délares. Sdo sinais positivos, num ano
marcado pelo Ano Internacional das Pastagens e
dos Pastores. A conferéncia
ocorreu em um cendrio em que até 40% das terras
do planeta estdo degradadas. Entre as principais
expectativas estava a criagao de um regime global
de combate as secas, mas as negociagdes ndo che-
garam a um acordo definitivo.

O tema devera continuar em discussdo até a
COP18, prevista para ocorrer no Egito em 2028.

Os paises concordaram, no entanto, que a seca

passe a ser um item permanente e independente
da agenda das préximas conferéncias, além de
manter as negociagOes durante o periodo entre os
dois encontros.

As divergéncias envolveram principalmente o
formato de um eventual acordo. Os Estados Uni-
dos defenderam a suspensdo do debate, enquanto
paises europeus apoiaram mecanismos volunta-
rios. Paises africanos, com apoio do Brasil, defen-
deram compromissos obrigatdrios.

O cenério geopolitico também afetou as nego-
ciagOes. No inicio da conferéncia, representantes
dos Estados Unidos bloquearam itens relaciona-
dos a género, participacdo da sociedade civil e
integracdo entre as trés convengOes ambientais da
ONU — desertificacdo, biodiversidade e clima.
Os temas foram recolocados no programa de tra-
balho da COP18.

Apesar dos impasses, a secretaria-executiva da

revistaamazonia.combr .I
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Depois de duas semanas de negociacdes entre as 197 Partes da Convencao, ha progressos reais em financiamento e
pastagens, mas falhou-se, pela segunda vez consecutiva, o objetivo mais importante fixado a entrada da conferéncia que
era chegar-se a um quadro internacional de prevencao e gestao proativa das secas. Governos, bancos de desenvolvimento
e empresas anunciaram uma carteira de 1,3 mil milhdes de dolares para restauro de terras e resiliéncia a seca em 23 paises,

UNCCD, Yasmine Fouad, avaliou que a confe-
réncia preservou o espaco para a continuidade das
negociagdes multilaterais.

“Talvez ndo tenhamos tido o pacote completo,
mas certamente mantemos a possibilidade de pro-
gresso até a proxima conferéncia”, afirmou”.

Novos mecanismos para enfrentar as secas

Entre os resultados anunciados durante a
COP17 esta a entrada em fase de implementacdo
da Parceria Global de Resiliéncia a Seca de Riad,
criada na COP16, em 2024,

A primeira assembleia da parceria avangou na
discussdo de um fundo coletivo voltado a cerca de
70 paises de baixa e média-baixa renda. Os re-
cursos deverdo apoiar capacitacdo, elaboracdo
de projetos capazes de receber investimentos e
medidas de aumento da resiliéncia.

Também foi langado o0 Mecanismo de Inves-
timento para Resiliéncia a Seca (DRIF), criado
pela UNCCD e por Luxemburgo, com apoio
da Alianca Internacional para a Resiliéncia a
Seca. A plataforma pretende mobilizar até US$
400 milhdes em recursos publicos e privados
para projetos de seguranca hidrica, agricultura
sustentavel, solucdes baseadas na natureza e
recuperacdo de terras.

Outra iniciativa foi a segunda fase do Ob-
servatorio Internacional de Resiliéncia a Seca
(IDRO), que apresentou o primeiro fndice de
Resiliéncia a Seca (DRI). A ferramenta devera
auxiliar paises na avaliagdo de sua capacidade
de antecipar, se preparar e se adaptar aos periodos
de escassez de dgua.

Anolnternadonal das Pastagens e dos Pastores incluindo a Iniciativa Emblematica

para as Pastagens (1,2 mil milhdes de délares, 45 projetos) e um novo Mecanismo

de Investimento para a Resiliéncia a Seca, com a meta de mobilizar até 400 milhdes
de dblares. Sdo sinais positivos, num ano marcado pelo Ano Internacional das
Pastagens e dos Pastores. A conferéncia ocorreu em um cenario em que até 40%
das terras do planeta estao degradadas. Entre as principais expectativas estava a
criacao de um regime global de combate as secas, mas as negociacdes nao chegaram
aum acordo definitivo.0 tema devera continuar em discussao até a COP18, prevista
para ocorrer no Egito em 2028.

revistaamazonia.combr REVISTA AMAZONIA 7



FINANCIAMENTO
SEGUE COMO DESAFIO

A falta de recursos permanece como um
dos principais obstaculos para o cumpri-
mento das metas internacionais de recupe-
racdo de terras.

Segundo a UNCCD, seriam necessarios
aproximadamente US$ 355 bilhes por ano
para cumprir os compromissos globais de .
restauracdo até 2030. Atualmente, o investi- \
mento anual é estimado em cerca de US$ 77 .
bilhdes, deixando uma diferenca de aproxi-
madamente US$ 278 bilhdes por ano.

Durante a COP17, governos, bancos de
desenvolvimento, fundos e empresas anun-
ciaram uma carteira de US$ 1,3 bilhdo para

YasmineFouad, Secretaria Executiva da UNCCD. O cenario geopolitico também
projetos de restauraco de terras e aumento  a(€toU as negociacoes. Noinicio da conferéncia, representantes dos Estados Unidos
da resiliéncia as secas em 23 paises de cin- bloquearamitens relacionados a género, participacao da sociedade civil e integracao
co continentes. entre as trés convengdes ambientais da ONU — desertificacao, biodiversidade e

Do total anunciado, US$ 644,5 milhges Clima. Os temas foram recolocados no programa de trabalho da COP18.
sdo classificados como novos recursos e US$

216,4 milhdes jé estdo confirmados e em fase
de implementacgdo.

PASTAGENS GANHAM DESTAQUE

A escolha da Mongoélia como sede da
COP17 ocorreu no mesmo ano em que a
ONU celebra o Ano Internacional das Pas-
tagens e dos Pastores. O tema ganhou espaco
nas discussoes sobre conservacao, biodiver-
sidade, seguranca alimentar e adaptacdo as
mudangas climaticas.

Os paises reconheceram a importancia dos
pastores na conservacao dos ecossistemas e
destacaram o papel da mobilidade transfron-
teirica e dos conhecimentos tradicionais.

‘-. 8 REVISTA AMAZONIA revistaamazonia.com.br I\



As pastagens representam cerca de um tergo
das principais 4reas de biodiversidade do pla-
neta, mas ainda tém presenca limitada nas po-
liticas climaticas. Segundo dados apresentados
na conferéncia, apenas 24 paises incluem esses
ecossistemas em seus planos climaticos nacio-
nais, contra 181 que incluem florestas.

Uma andlise econdmica apresentada du-
rante o encontro estimou que as pastagens
geram entre US$ 21 trilhdes e US$ 47 tri-
Ihdes por ano em servigos ecossistémicos,
como producdo de alimentos, armazenamen- . ¥
to de carbono, disponibilidade de dgua e con- | i, ¥ . .
servagdo da biodiversidade. Antecipar e se preparar para 0s requisitos de

O estudo estima ainda que cada délar in- habilidades futuras sera fundamental para todos
vestido na recuperagdo desses ecossiste-
mas pode gerar retorno de US$ 4 a US$ 6. LOb
Quando considerados beneficios piiblicos Sarvatory
mais amplos, como o abastecimento de g.hl | Eili'?.;jite
agua, o retorno pode chegar a US$ 36 por -l"""\ o
délar investido. 4

POVOS INDIGENAS )
REIVINDICAM PARTICIPACAO

A COP17 também marcou a primeira reu-
nido formal dos novos grupos de representa-
¢do de povos indigenas e comunidades locais
dentro da convencdo da ONU.

Os espacos foram criados na COP16, reali-
zada em Riad, e passaram a funcionar como

canais especificos para levar as prioridades @ Qhservatdrio Internacional de Resiliéncia a Seca

dessas populagdes as negociagGes. (IDRO), apresentou a Fase Il na COP17
Durante a conferéncia, representantes indi-

genas defenderam maior reconhecimento dos
conhecimentos tradicionais, dos sistemas co-
munitarios de governanga e do manejo sus-
tentavel das terras. Também reivindicaram
protecdo dos direitos territoriais e de mobi-
lidade, acesso direto a recursos financeiros e
participacdo efetiva nas decisoes.

Protestos foram realizados ao longo do
evento para cobrar maior espago nos proces-
sos decisorios.

BRASIL APRESENTA META %" e i
DE RECUPERACAO DE TERRAS Representantes das comunidades locais e dos povos indigena

O Brasil apresentou durante a COP17 um
novo compromisso voluntdrio para alcan-
car a Neutralidade da Degradagdo da Terra
(LDN) até 2030.

A meta retine 17 subobjetivos relacionados
a politicas, planos e programas nacionais.
Entre eles estd a recuperacdo ou restauracao
de mais de 163 mil quilébmetros quadrados
por meio da regeneracdo da vegetacdo nativa
e de sistemas agroflorestais.

Outros 3,51 milhdes de quilémetros qua-
drados deverdo ser abrangidos por medidas g ; ;
de conservacdo e manejo sustentavel desti- Egito defende protocola ghobal
nadas a evitar a degradacao. juridicamente vinculativo

No total, a meta brasileira contempla SR Sesainles DR Y tael s 0O
aproximadamente 3,67 milhdes de quil6-
metros quadrados.

COP17: Brasil apreseht;a
meta para recuperar e
conservar 16,3 milhoes de
LIEL LAl € -

revistaamazonia.combr REVISTA AMAZONIA 9



Plenariada 152 Conferéncia das Partes da Convencao sobre Diversidade Biologica (COP15),
em Montreal, no Canada, em dezembro de 2022. E nos documentos finais de encontros
como este que os pesquisadores foram procurar os conceitos vindos da ciéncia.

Cieéncialevasete
anos para virar politica
ambiental, e ha atalhos

Estudo que rastreou 46 conceitos ecologicos em quase trés decadas de

conferéncias da ONU mede o tempo que o conhecimento cientifico leva

para chegar as decisoes globais. E mostra que, perto do territorio e de
quem cuida dele, a conservacdo da mais resultado.

h 10 REVISTA AMAZONIA revistaamazonia.com.br ‘\




a Fotos: UN Biodiversity, Carmen Canizares, Morcillo et al. (2026) e André Dib

ete anos. E esse, em média, o tem-
PO que um conceito ecolégico leva
para sair das paginas das revistas
cientificas e entrar nos documentos
oficiais das grandes conferéncias ambientais
das Nagdes Unidas. A conta foi feita por uma
equipe de 17 pesquisadores liderada por Luna
Morcillo, do Centro de Estudos Ambientais
do Mediterraneo (CEAM) e da Universidade
de Alicante, na Espanha, e publicada na revis-
ta cientifica Cell Reports Sustainability.

Pode parecer muito tempo. Mas o trabalho,
que tem entre os autores Leandro Reverberi-
-Tambosi, pesquisador vinculado também
a Universidade Federal do ABC (UFABC),
em Santo André (SP), traz uma leitura mais
animadora do que o nimero sugere. Varios
conceitos foram adotados assim que as con-
feréncias comegaram, outros entraram em um
ou dois anos, e os casos de sucesso mostram

revistaamazonia.com.br

que o caminho entre a descoberta e a decisdo
pode, sim, ser curto.

A pergunta parece simples, mas faltava a
conta. Segundo os autores, esta é a primeira
avaliacdo quantitativa, medida em anos, da
distancia entre a producéo cientifica e a politi-
ca ambiental global.

Uma régua entre o laboratério e a plenéria

As COPs sdo as reunides periddicas em que
0s paises signatarios de cada convengdo nego-
ciam e aprovam compromissos. Os pesquisa-
dores leram as decisdes, resolucoes, recomen-
dacOes e metas aprovadas nas Conferéncias
das Partes (COPs) das trés grandes conven-
¢Oes ambientais da ONU. Foram 28 COPs da
Convengdo-Quadro sobre Mudancga do Clima
(UNFCCC), de 1995 a 2023; 15 da Conven-
¢do sobre Diversidade Biologica (CBD), de
1994 a 2023; e 15 da Convengdo de Combate

a Desertificagdo (UNCCD), de 1997 a 2022.

Um grupo de 16 revisores vasculhou esses
documentos, cruzou as leituras entre si e vo-
tou até chegar a uma lista final de 46 conceitos
ecoldgicos, de estoques de carbono a poliniza-
dores, de pontos de ndo retorno a espécies inva-
soras. Depois, a equipe procurou em uma base
internacional de artigos cientificos quando cada
termo apareceu pela primeira vez na literatura
e mediu quantos anos ele levou para ser citado
numa COP.

O resultado ficou em 8,5 anos na convengao
da desertificacdo, 6,7 anos na da biodiversidade
e seis anos na do clima. A diferenca entre elas
nao foi estatisticamente significativa. Na média
geral, sete anos.

QUANDOA CIENCIA
CHEGANAHORA

Uma parte dos conceitos foi incorporada ja
na primeira conferéncia de cada convengao.
Desmatamento e recursos genéticos entraram
de imediato na agenda da biodiversidade. Neu-
tralidade da degradacdo da terra e restauracdo
chegaram sem atraso a da desertificacdo. Me-
tano e 6xido nitroso fizeram o mesmo na do
clima. Sobrepastoreio, sobrepesca e superex-
ploragdo apareceram nas trés convengdes entre
um e dois anos depois da primeira COP.

O caso das espécies invasoras mostra que
cada convengao tem seu proprio ritmo. O tema
entrou na agenda da biodiversidade um ano
depois da primeira COP, na do clima oito anos
depois e na da desertificagdo s6 ap6s 22 anos.
Para os pesquisadores, a velocidade depende
menos do tipo de conceito e mais do alinha-
mento entre a agenda cientifica e a agenda poli-
tica de cada convencao.

H4 também boas surpresas entre ideias mais
complexas. Resiliéncia ecolégica e conec-
tividade da paisagem, conceitos que ndo se
explicam numa frase, foram absorvidos com
rapidez. Para os autores, isso aconteceu porque
essas nogdes ja circulavam amplamente na so-
ciedade, por meio de redes sociais, movimentos
sociais, ativismo ambiental e debate ptiblico, e
nao s6 em artigos académicos.

Outro achado ajuda a entender o ritmo. Con-
ceitos mais antigos, com mais tempo de estra-
da na ciéncia, foram adotados mais depressa.
Quanto mais consolidado o conhecimento,
menor a incerteza percebida por quem decide.
Jé& o tom do conceito ndo fez diferenca: ideias
positivas, como resiliéncia e polinizadores, ndo
foram mais rapidas do que as que descrevem
ameacgas. As duas podem acelerar a agenda,
cada uma a sua maneira.

Cientistas e gestores costumam falar linguas
diferentes, lembram os autores. Pesquisadores
prezam precisdo, nuances, prazos longos e con-
clusdes expressas em probabilidades; quem faz
politica busca clareza, simplicidade, deci
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sOes rapidas e regras que possam ser aplica-
das. Nesse descompasso, mensagens importan-
tes se perdem ou se distorcem no caminho. Os
conceitos antigos, ja explicados muitas vezes, : B st

atravessam essa fronteira com menos ruido. : A R

Lacuna ciéncia-politica

L RTLE |

O0S ATRASOS QUE
SERVEM DE MAPA

Os casos mais lentos também ensinam. A
diversidade filogenética, que mede a variedade
de linhagens evolutivas num ecossistema, le-
vou 28 anos para aparecer nos documentos da
convencdo da biodiversidade. Eventos extre-
mos e biodiversidade do solo levaram 22 anos
para chegar a da desertificacdo, apesar do papel
que tém no avango do processo. E a convengao
do clima deixou de lado os servigos ecossisté-
IMicos por 27 anos.

Para os pesquisadores, esse dltimo atraso se
explica pela atencdo que a agenda climética
deu por décadas a mitigacdo, isto €, a reducdo
de gases de efeito estufa. A medida que cres-
ce o debate sobre adaptacdo, servigos como a
regulacdo da 4gua, o sequestro de carbono e
a protecdo contra desastres ganham lugar. O
mapa dos atrasos mostra onde a ponte entre ci-
éncia e politica ainda pode ser reforcada.

Exemplos de que o caminho pode ser curto A T A N S

O proprio estudo lembra casos em que a ci- e e
éncia virou acdo com rapidez. A proibicdo do
DDT, inseticida de efeitos t6xicos comprova-

dos, chegou a muitos paises menos de 15 anos Resumografico do estudo. Na parte de cima, 0 tempo que cada
depois das primeiras evidéncias. A moratéria conceito levou para chegar aos documentos das trés convencoes da
mundial da caca de baleias foi aprovada em ONU; na de baixo, a efetividade dqs politicas de conservagao, que
1982, 12 anos depois de a ciéncia mostrar que cresce da escala global paraa regional.
as alternativas de manejo ndo funcionavam.
Os CFCs, gases que destruiam a camada de —— " - oo —
0z0nio, tiveram uso banido ou restrito. E a pri- Bepan o= 2N - O e s
meira diretiva europeia sobre qualidade do ar, - Carcacts | 1 o r .
. Bl ) G P =w— gt o PRtapesk B ded
de 1980, respondeu as pesquisas sobre chuva Rl E L =
cida do fim da década de 1970. b s r e =‘°""‘“‘°"'
Segundo os autores, esses sucessos tém tra- Eociadats weipea E——
’ . . Ecayut Lretorug. h =11
¢os em comum: consenso cientifico forte, opi- L n T g | —— | I et oo
nido piiblica informada, alternativas viveis a o R— sy
mdo, linguagem clara nas regras e cooperagdo Farvtaral oy | 1 — : s fur e
Perto do territério, a conservagao rende mais s e e - e
e P ' e
A segunda parte do trabalho olhou para ou- | Larieae comecsty R L e
tro trecho do caminho, o que separa a politica g anschg e — B e e
2 g
aprovada do resultado no mundo real. Usando b mersg i b o vl s
~ 1. . Nofract icadeg (I Cagice
a conservacao da biodiversidade como exem- Do - . e
plo, os pesquisadores compararam trés esca- P B ] e e
las. No plano global, a Meta 12 de Aichi, que v v ﬁ ' B e
previa frear a extingdo de espécies ameagadas otk | S otttz vl
até 2020, ficou longe do objetivo: entre 2010 e otk s | N —— F ey
aci oy i i s
2021, 84% das espécies que mudaram de cate- Pasa e e | IS = e
goria na Lista Vermelha da Unido Internacional 3 i " i s e sl ks o
para a Conservacao da Natureza (IUCN) pas-
saram para uma situagdo pior. No continental, a Anosentre o inicio de cada convencao da ONU e a entrada de 46 conceitos
rede europeia de 4reas protegidas Natura 2000, ecologicos em seus documentos oficiais, nas convencdes de biodiversidade
criada em 1992 e considerada o maior sistema (verde), desertificacao (amarelo) e clima (vermelho). Alinha tracejada marca
coordenado de dreas protegidas do mundo, teve amédia de cada uma; o zero indica adocao ja na primeira conferéncia.

efeito moderado: 41% das espécies de aves
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Delegados aplaudem a aprovagao do Marco Global de Biodiversidade Kunming-Montreal, em 19 de dezembro
de 2022, acordo que sucedeu as Metas de Aichi e fixou 0s compromissos da década para a natureza.

protegidas pela diretiva europeia aumentaram
ou mantiveram seus territérios de reproducdo
entre 1980 e 2013.

O resultado mais promissor veio da escala re-
gional. Na Comunidade Valenciana, no sudeste
da Espanha, 27 espécies de aves sdo classificadas
como vulneraveis, e seis delas ganharam planos
de conservacdo aprovados pelo governo regional
em 2005. A equipe analisou 128 séries histéricas
de populagdes de 14 dessas espécies. As aves com
plano apresentaram tendéncia positiva; as que fi-
caram sem plano, tendéncia negativa.

Os autores apontam alguns motivos para a
vantagem do local. Administragdes préximas
prestam contas com mais facilidade, os mo-
radores participam mais, o cendrio social e
ambiental é mais homogéneo e a pressdo dos
cidaddos chega mais rapido a quem decide. Os
acordos internacionais continuam necessarios,
porque ddo o rumo, mas precisam virar acdo
concreta em cada territdrio.

O que a Amazonia j& sabe

A conclusdo conversa com uma experiéncia
que a Amazonia conhece bem. Em 1999, na
comunidade Sdo Raimundo do Jaraud, dentro
da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Mamiraud, no Amazonas, ribeirinhos e pesqui-
sadores do Instituto Mamiraud, unidade de pes-
quisa ligada ao Ministério da Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovacdo (MCTI), comegaram a manejar
0 pirarucu, espécie que a pesca invasora havia
empurrado para perto do risco de extingdo.

O método junta ciéncia e conhecimento tra-
dicional: contagem dos estoques, protecdo
das areas de reprodugdo, tamanho minimo
de captura e cota de pesca que nunca passa
de 30% dos adultos de cada érea, aprovada
todo ano pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renova-

revistaamazonia.com.br

Manejador ergue um pirarucu

No manejo comunitario que
comecou em1999 na Reservade
Desenvolvimento Sustentavel
Mamiraua, no Amazonas. Nas areas
manejadas, a populacao da espécie
cresceu 620%em 25anos.

veis (Ibama). Em 25 anos, a populagdo de pi-
rarucus nas areas manejadas cresceu 620%,
segundo o Instituto Mamiraua.

Hoje o manejo envolve mais de 1.300 fami-
lias em 25 municipios do Amazonas, as mulhe-
res sdo maioria entre os participantes e o pira-
rucu de Mamiraua conquistou, em 2021, o selo
de Indicagdo Geogréfica.

E, na pratica, o que o estudo espanhol descre-
ve nos nuiimeros: decisdo perto de quem vive no
territGrio, com ciéncia presente desde o comego.

ENCURTARADISTANCIA

Para reduzir o tempo entre descoberta e deci-
sdo, os pesquisadores defendem a coproducdo
do conhecimento. Nesse modelo, cientistas,
gestores puiblicos e comunidades definem jun-
tos as perguntas, trocam dados e constroem as
solucdes desde o inicio, em vez de a ciéncia

apenas entregar relatérios prontos. O estudo
também sugere mais espago para mediadores,
como organizagOes da sociedade civil e espe-
cialistas em comunicagdo cientifica, que tradu-
zem os achados para quem decide.

Segundo o estudo, essa aproximacdo cria
aprendizado mutuo e confianca entre os dois
lados, ajuda a fixar metas mais realistas e torna
a execucdo mais efetiva. De quebra, pode ren-
der retorno importante também para a carreira
de quem faz pesquisa.

“Para garantir que a ciéncia beneficie a socie-
dade por meio da politica ambiental, precisa-
mos encurtar o caminho da evidéncia a agao”,
escrevem os autores. Para a regido que recebeu
a COP30, em Belém, em novembro de 2025, a
mensagem soa familiar: o conhecimento exis-
te, e ele funciona melhor quando chega rapido
ao chdo da floresta. @
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Mesaoficial da solenidade de abertura da Exposibram 2026 celebrado simulténeamente 0s50anosdo IBRAM

Expo & Congresso Brasileiro

de Mineraca

2026

Celebrando os 50 anos do Instituto Brasileiro de Mineragdo (IBRAM).

a Fotos: Divulgacao, Ibram

rganizado pelo Instituto Brasileiro
de Mineracdo (IBRAM), ocorreu
recentemente, de 24 a 27 de agosto
no Expominas BH, em Belo Ho-
rizonte (MG), o Congresso reuniu liderancgas
empresariais, executivos, especialistas, autori-
dades e representantes de diferentes paises para
discutir as mudancas que vém redesenhando a
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indtistria mineral e para discutir os desafios que
podem definir o futuro da atividade mineral.

Uma feira internacional com mais de 750 exposi-
tores (ocupando 17.000 m?) e um congresso de alto
nivel com sessdes magnas e painéis simultaneos.

Batendo recorde de ptiblico com mais de 100
mil visitantes - um dos maiores eventos do se-
tor mineral na América Latina.

A disputa global por minerais estratégicos,
as transformagdes no mercado de commodi-
ties, os desafios de infraestrutura, a transicao
energética, minerais criticos, descarbonizagao,
inovagdo tecnoldgica, inteligéncia artificial e
geopolitica do setor mineral, foram alguns dos
assuntos que estiveram entre 0s principais te-
mas da Expo & Congresso Brasileiro de Mi-
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neracdo (EXPOSIBRAM 2026), para suprir a
necessidade de ampliar o processamento mine-
ral no Brasil.

A solenidade de abertura da Exposibram,
contou com a participagdo do ministro de Mi-
nas e Energia, Alexandre Silveira, externando
em seu discurso que o governo confia na apro-
vagdo, pelo Senado Federal, do projeto de lei
que cria a Politica Nacional de Minerais Criti-
cos e Estratégicos (Pnmce).

Anunciou também o aumento consideravel
de recursos para o Servi¢o Geoldgico do Brasil
(SGB), para viabilizar pesquisas a respeito do
potencial mineral brasileiro. (Hoje, esse poten-
cial com o conhecimento restrito a apenas 28%
do territdrio).

Ele defendeu ainda a busca por petréleo na
Margem Equatorial. Segundo ele, o mundo ain-
da precisa de combustiveis fésseis.

A abertura da EXPOSIBRAM 2026, também
foi marcada por homenagens a personalidades
que tiveram participacdo relevante na histéria
da mineragdo brasileira. A ceriménia reconhe-
ceu ex-presidentes e conselheiros do Instituto
Brasileiro de Mineracdo (IBRAM), autorida-
des ptiblicas, pesquisadores, representantes das
forcas de seguranca e liderangas do setor.

A cerimobnia reconheceu ex-presidentes e
conselheiros do Instituto Brasileiro de Minera-
¢do (IBRAM), autoridades publicas, pesquisa-
dores, representantes das forcas de seguranca e
liderancas do setor.

Entre as homenagens péstumas, Jdlia Jung-
mann recebeu o reconhecimento em memoria
do ex-presidente do IBRAM Raul Jungmann;
Marcelo Mendo foi homenageado em meméria
do ex-presidente José Mendo; e Cassio Tunes
recebeu a homenagem destinada a8 memoria de
Marcelo Tunes, ex-diretor do Instituto.
Ministro de Minas e Energia, Alexandre Silveira. Pablo Cesrio, presidente do Instituto Brasileiro
A solenidade de abertura da Exposibram de Mineragao (Ibram),defendeu que o setor avan-
ce para além do conceito de sustentabilidade, bus-
cando “uma contribuigdo liquida e positiva para a
sociedade”. E exaltou a importancia da mineragdo
na inovagao tecnolégica: “O futuro é um bindmio
entre mineragdo e conhecimento. Se ha energia
verde, se ha bateria, se ha inteligéncia artificial,
por tras disso tudo estd a mineracdo, assegurou.

Citou a aprovagdo do PL 699/2023, que ins-
titui o Programa

de Desenvolvimento da Inddstria de Fertili-
zantes (Profert), e do PLP 114/2026, que pre-
serva beneficios tributarios destinados a Politi-
ca Nacional de Minerais Criticos e Estratégicos
e ao Profert. Citou como exemplo a dependén-
cia brasileira de enxofre e defendeu politicas
capazes de estimular a formagdo de cadeias
industriais proximas as reservas minerais.

No discurso de encerramento, , destacou que
a EXPOSIBRAM recebeu 112 mil visitantes,
superando os 86 mil registrados em 2024.

Cesério destacou, que mais do que os nime-
ros, chamou sua atencdo a reagao de quem che

Painéis de debate e apresentacdes técnicas
simultaneas durante o congresso da Exposibram

OMinistro Alexandre Silveira, entre Pablo Cesario, presidente do IBRAM e Ana
Sanches, presidente do Conselho Diretor do IBRAM e CEO da Anglo American Brasil
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Feira & Congresso Mineracdo do Brasil
Brazilian Mining Fair & Congress
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Reconhecendo autoridades e personalidades com participacao relevante na mineracao Brasileira

gou ao evento e se deparou com sua dimen-
sdo. Para ele, a edi¢do permitiu que o proprio
setor reconhecesse a amplitude da cadeia que
representa. “O setor, ao levantar a cabega,
olhou no espelho e se percebeu. O papel do
IBRAM foi s6 colocar um palco para que todos
estivessem aqui”, afirmou.

Na abertura, a presidente do Conselho Dire-
tor do Ibram, Ana Sanches, reforcou a neces-
sidade de aproximar o desenvolvimento da
atividade mineral de compromissos ambientais
e sociais.

“Queremos uma mineragao, justa, sustenta-
vel e inclusiva. Que respeite os territérios, as
pessoas e 0 meio ambiente.

Para destravar e alavancar o potencial do setor
de mineragdo, Gustavo Pimenta CEO da Vale fri-
sou, durante palestra na Exposibram, que o cres-
cimento da producdo mineral brasileira precisa
acompanhar as demandas de mercado.

“E preciso agir com urgéncia e diligéncia”, dis-
se o presidente da Vale, ao anunciar uma proposta
elaborada em parceria com a consultoria

Accenture, contendo quatro agendas priorita-
rias e 15 iniciativas estratégicas.

a prosperidade e para que os impostos sejam
melhor alocados dentro da induistria”, disse.

Os destaques da Expo & Congresso Brasilei-
ro de Mineragao (EXPOSIBRAM 2026) foram
- o recorde de publico, forte presenca empresa-
rial e debates sobre os rumos da mineracdo no
Brasil e no mundo.

No discurso de encerramento do evento, na
quinta-feira, 27 de agosto, o diretor de Rela-
¢Oes Institucionais e diretor-presidente do Insti-
tuto Brasileiro de Mineracdo (IBRAM), Pablo
Silva Cesario, destacou que a EXPOSIBRAM
recebeu 112 mil visitantes, superando os 86 mil

& 16 REVISTA AMAZONIA

Jilia Jungmann recebeu o reconhecimento em
memoria do ex-presidente do IBRAM Raul Jungmann

Fera f Congresse Mineroohe & Brasll
Beagdvan kinkag Foir & Congress e
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% " EXPOSIBRAM 2026
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Pablo Silva Cesario, diretor-presidente do IBRAM), destacoundo o
potencial brasileiro em minerais criticos e estratégicos

GustavoPimentaCEO da Vale
durante palestra magnana

registrados em 2024.
Pablo Silva Cesério, destacou, que mais do
que os nimeros, chamou sua atengao a reagao

de quem chegou ao evento e se deparou com ] .
sua dimenso. Para ele, a edicdo permitiu que AnaSanchesdestacou aimportancia deuma

0 préprio setor reconhecesse a amplitude daca-  MiNeragao alinhada a compromissos socioambientais

deia que representa. “O setor, ao levantar a ca-
beca, olhou no espelho e se percebeu. O papel
do IBRAM foi s6 colocar um palco para que TR T T :

todos estivessem aqui”, afirmou. R T ey {h! EPDSLB_E.AED%

A reflexdo apareceu acompanhada de uma h | R R s
avaliagdo sobre a trajetéria recente da minera- i g ,5 ety o a0 & §
cdo brasileira. S ' ;

Cesdrio fez referéncia as tragédias que mar-
caram o setor e as transformagdes provocadas
por esses episodios, tanto nas empresas quanto
nas comunidades e nos profissionais ligados
a atividade. Ao olhar para a EXPOSIBRAM
de 2026, defendeu que a mineracdo também
precisa reconhecer sua relevancia, recuperar o
orgulho pelo trabalho desenvolvido e compre-
ender a dimensdo economica, tecnolégica e

social que ocupa, Ceriménia de encerramento da EXPOSIBRAM 2026
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1 EXPOSIBRAM 2026

GustavoPimenta, presidente da
Vale com Rodrigo Hiihn, CEO da
Revista Amazonia

Faira B Congranoo Minerogés do Brosil
Brardlian Mining Fair & Congress
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Odlretor-preﬂdente do IBRAM, na solenidade de
encerramento: "Ao olhar para a EXPOSIBRAM de 2026, defendeu
que a mineragao também precisa reconhecer sua relevancia”

Estandes Premiados

EstandedaU&M1°Lugar emestandecomaisde150m?
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Asolenidade também premiou os estandes que se destacaram
pelacriatividade, experiéncia oferecidaaos visitantes

Ate4om?

12Lugar: Samarco

22Lugar: Mineradora Taboca
32Lugar: ABIMAQ
Entre50 m*e 149 m*
1eLugar: Ero

2°Lugar: Enaex

3eLugar: Vale [1]

Maisde 150 m*

12Lugar: U&M

22Lugar: Geosol

3¢Lugar: Metso [1]

A premiagao encerrou uma
edicao que levou ao Expomi-
nas empresas de diferentes
etapas da cadeia mineral,
fornecedores de tecnologia e

Servicos, representantes de
governos, especialistas e profis-
sionais ligados a atividade.

Com o encerramento em Minas
Gerais, 0 calendario da EXPO-
SIBRAM ja aponta paraa pro-
xima parada. A edicao de 2027
serarealizadade20a23de
setembro, no Hangar Centro de
Convencdes da Amazonia, em
Belém no Para. Anova edicao
jafoi oficialmente langada pelo
IBRAM e dara continuidade aos
debates, encontros e negocios
gue movimentam o setor mi-
neral, tendo a Amazdnia como
cenario para essa agenda.
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~ " interior defloresta
primaria na Floresta
o Nacional do Tapajos,
oeste do Para, umadas

perturbagdes avaliadas
pelo estudo.

Protegeraflorestaempé -
rendeimais que restaurar, =~
‘mostraestudo R

Pesquisa publicada na revista Scie@g-,e comparou estratégiasde. " . 4 ¢
conservagdo em mais de trés mil@@eagie hectares no Para e concluiu
que evitar incéndios e exploragdo madeireira é o/investimento.com «
maior retorno para a biodiversidade e para o carbono.
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Choquinha-miuda (Myrmotherula
brachyura) registrada na regiao
de Santarém, onde vive no estrato
médio e no sub-dossel da floresta
primaria. A espécie esta entre as
160 aves usadas paramodelar o
valor de biodiversidade.

o

Fotos: Marizilda Cruppe / Lancaster University, : Jos Barlow / Lancaster
University e Alexander Lees / Manchester Metropolitan University

vitar que a floresta ainda de pé seja

queimada ou explorada por madei-

reiros entrega mais biodiversidade e

mais carbono por recurso investido
do que plantar floresta nova em érea ja des-
matada. A conclusao é de um estudo publica-
do em 17 de setembro na revista Science por
pesquisadores do Reino Unido, do Brasil, da
Suécia e da Austrélia, sob lideranca da Uni-
versidade de Lancaster.

A andlise cobriu mais de trés milhdes de hec-
tares nas regides de Santarém e Paragominas,
no Par4, entre 2010 e 2020. Os pesquisadores
cruzaram imagens de satélite de alta resolu-
¢do com dados de campo de 381 transectos
distribuidos em 38 microbacias e 499 pro-
priedades rurais, além de modelos que mape-
aram a distribuicdo de 160 espécies de aves
e 426 espécies de arvores. E a primeira com-
paracdo sistematica entre as diferentes formas

& 20 REVISTA AMAZONIA

de proteger florestas existentes e de restaura-las
em terras agricolas.

A partir das mudancas de uso do solo efetiva-
mente registradas no periodo, a equipe montou
cenarios contrafactuais, que simulam o que te-
ria acontecido com a biodiversidade e com os
estoques de carbono caso cada estratégia tives-
se sido aplicada. O custo de cada intervencdo
também foi estimado, o que permitiu comparar,
dentro de um mesmo quadro, o beneficio obti-
do por recurso aplicado.

Evitar a degradacao florestal, ou seja, im-
pedir incéndios e exploracdo seletiva de ma-
deira, foi a estratégia que gerou os maiores
ganhos para a biodiversidade. Para os esto-
ques de carbono, teve peso quase igual ao de
evitar o desmatamento.

“Nenhuma estratégia isolada é uma bala de
prata, mas nossos resultados ddo evidéncia
clara de que devemos comecar priorizando as

florestas que ainda temos”, afirma Leonardo
Miranda, da Universidade de Lancaster e au-
tor principal do estudo. “E a protecdo precisa
ir além de evitar o desmatamento. Evitar as
perturbacOes causadas por incéndios ou pela
exploragdo madeireira entregou os maiores be-
neficios para a biodiversidade florestal.”

Para Jos Barlow, professor da Universida-
de de Lancaster e autor sénior, os resultados
apontam a necessidade de politicas e de recur-
sos para prevenir e enfrentar os incéndios que
degradam as florestas tropicais. “Isso é ainda
mais urgente neste ano de El Nifio”, diz. “Esses
eventos, combinados com a mudanca climé-
tica, resultam em estagGes secas mais longas,
quentes e intensas no arco do desmatamento da
Amazonia, 0 que aumenta muito a extensdo e a
severidade dos incéndios florestais.”

A restauracdo também trouxe beneficios rele-
vantes, sobretudo em propriedades onde a
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maior parte da floresta original ja havia sido
derrubada. No conjunto da é4rea estudada,
porém, restaurar terras agricolas mostrou-se
menos eficaz quando aplicada sozinha e saiu
como a estratégia mais cara. Os autores con-
cluem que os recursos de conservagdo preci-
sam ser direcionados segundo as condices de
cada paisagem.

Nenhuma intervencdo isolada bastou para
reverter as perdas de biodiversidade e de car-
bono em toda a area analisada. Ganhos liqui-
dos s6 apareceram quando as duas frentes de
prevencao foram adotadas juntas, evitar o des-
matamento e evitar a degradacdo. “Combinar
as trés intervengdes entregou ganhos ainda
maiores”, diz Miranda. “Intervencdes combi-
nadas serdo ainda mais importantes conforme
a mudanca climatica avanga, especialmente
porque a floresta em restauragdo é particular-
mente vulneravel ao fogo.”

O achado chega em um momento em que
a restauracdo florestal ganha espaco em com-
promissos internacionais e em politicas fede-
rais e estaduais brasileiras.

“Restauracdo é essencial onde as florestas
foram perdidas em grandes areas. Mas nosso
estudo mostra que investir em florestas novas
faz pouco sentido se, a0 mesmo tempo, falha-
mos em proteger as florestas existentes”, ava-
lia a coautora Joice Ferreira, pesquisadora sé-
nior da Embrapa e coordenadora do programa
de pesquisa Capoeira, dedicado a restauragao.
“Caso contrario, estamos despejando dinheiro
em um pote furado, restaurando florestas em
um lugar enquanto outras sdo degradadas e
perdidas. O que precisamos com urgéncia é
integrar essas agendas de politica publica, ga-
rantindo que a restauragdo caminhe junto com
a protecdo das florestas que ainda temos.”

O estudo também cobra a cadeia produtiva.
“K preciso que as empresas e 0s mercados que
se beneficiam de commodities negociadas
nacional e globalmente, como soja e carne,
assumam responsabilidade ndo apenas pelo
desmatamento, mas também pela degradacdo
das florestas remanescentes, que esta indisso-
ciavelmente ligada a esses sistemas de pro-
ducdo”, afirma o coautor Toby Gardner, pes-
quisador sénior do Stockholm Environment
Institute e cofundador da Trase, iniciativa de
rastreamento de sustentabilidade em cadeias
de suprimento.

Embora o recorte seja paraense, 0s pesqui-
sadores consideram que as conclusdes valem
para outras fronteiras de desmatamento tro-
pical no mundo e tém relevancia para poli-
ticas publicas fora dos trépicos. O trabalho
foi articulado pela Rede Amazoénia Susten-
tavel e financiado, entre outras fontes, pelo
Global Centre on Biodiversity for Climate,
do Reino Unido, e pelo CNPq (Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico).
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Trechodefloresta
submetido a exploracao
seletivade madeira
naregiao do Jari,no
Para, com sub-bosque
alteradoearvores
remanescentes de
menor porte.
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FlorestaAmazonica, se
estendendo pela América

do Sul, abrangendo Brasil,
Bolivia, Peru, Equador,
Colombia, Venezuela, Guiana,
Suriname e Guiana Francesa

Floresta Amazonica

a Fotos: Arquivo Amazonia, Divulgacao, Ibama

Amazbnia é a maior floresta tropi-

cal do mundo, cobrindo mais de 5,5

milhdes de quilometros quadrados.

la se estende pela América do Sul,

abrangendo Brasil, Bolivia, Peru, Equador, Co-

I6mbia, Venezuela, Guiana, Suriname e Guiana

Francesa. A floresta amazonica existe ha quase

55 milhdes de anos e estima-se que abrigue 10%
de todas as espécies conhecidas na Terra.
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A floresta amaz6nica abriga mais de 390 bi-
Ihoes de arvores, pertencentes a mais de 16.000
espécies diferentes. No entanto, esses nimeros
estdo diminuindo drasticamente devido as alar-
mantes taxas de desmatamento e outras ameagas
relacionadas as mudangas climéticas. Vinte por
cento do bioma amazénico ja foi degradado, e
estima-se que 30% de todas as arvores da Ama-
zOnia serdo perdidas até 2030.

PORQUEISSOIMPORTA?

Um dos ecossistemas com maior biodiversida-
de do planeta,

A floresta amazonica é um dos ecossistemas
com maior biodiversidade do planeta, lar de mi-
Ihares de mamiferos, insetos, aves e peixes. A
Amazonia também é um enorme sumidouro de
carbono, armazenando entre 90 e 140 bilhdes
de toneladas no total. Ao sequestrar carbono, a
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Umdos ecossistemas com maior biodiversidade do planeta

Amazonia ajuda a estabilizar o clima local e
global. A destruicdo da Amaz6nia aumentara
drasticamente o carbono atmosférico e deixara
muitas espécies sem habitat.”

“O declinio da Amaz6nia é um indicador de
que a atividade humana atual esté tendo grandes
impactos nos ecossistemas mais vitais da Terra”.

A Amazonia ndo é apenas um lar para a vida
selvagem! Mais de 34 milhdes de pessoas tam-
bém vivem na Amazénia e dependem de seus
recursos para sobreviver. O declinio da Amazo-
nia também significa a perda de territérios indi-
genas estabelecidos hd mais de 11.000 anos. E
imprescindivel que os direitos dos povos ama-

z0nicos e de suas terras sejam protegidos.
Asmudangas climdticas afetardo a Amazbnia’? Sim.

A PRODUTIVI!JADE DAFLORESTA
TROPICALIRASOFREBASTANTE

O desmatamento ndo s6 destréi habitats,
como também altera o clima da Amazonia e
da América do Sul. A destruigdo das arvores na
floresta amazonica leva ao aumento das tem-
peraturas e a diminui¢do das chuvas. Com me-
nos umidade no ar, a produtividade da floresta
tropical sofre. Se essas tendéncias continuarem,
uma floresta amazonica outrora tropical podera
se transformar em uma savana seca.
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Adansonia
grandidieri, um
baoba nativo de
Madagascar, na
Africa, onde cresce
em florestas
tropicais secas

As florestas tropicais
respondem de maneira
diferente ao clima, em
todos os continentes

Controles climaticos heterogéneos sobre
a biomassa das florestas tropicais




3, Variacao espacial na AGB média em florestas intactas de terras

baixas, estimada a partir de dados de LiDAR espacial do GEDI em 2020,
abrangendo 13 ecorregites. Cada ponto hexagonal corresponde auma
célulade grade de cerca de1.770 km? (@proximadamente 50 x50 km). O
numero de *footprints* (areas de amostragem do sensor) nas florestas
tropicais de terras baixas intactas varia entre as células da grade, refletindo
ousodaterra ea disponibilidade de dados do GEDI (Figura de Dados
Estendidos 10). b, Variagao dentro de cada regiao biogeograficaem quatro
fatores climaticos determinantes: temperatura média anual (MAT), um
indice de aridez, a magnitude da seca e umindice de tempestades. Os
indices de aridez e de tempestades representam dimensdes de variacao
derivadas de andlises de componentes principais (PCAs) distintas; o indice
de aridez captura a sazonalidade da precipitacao e da temperatura,

o déficit hidrico ao longo do ano e aradiacao solar, enquanto o indice

de tempestades captura a frequéncia de raios e o CAPE (associadoa
probabilidade de queda de arvores por vento). Amagnitude da seca é
calculada como o valor absoluto da soma cumulativa de valores do SPEI
inferiores a -1em uma escala temporal de 180 dias, abrangendo os anos
de1980a 2019, integrando assim tanto a duragao quanto aintensidade
dos eventos de secanos 40 anos anteriores. Tamanhos das amostras:
Amazodnia n =216.667; Bacia do Congo n = 40.306; Sudeste Asiaticon =
29.436.Nos graficos de caixa (‘box plots®), alinha central indicaa mediana,
os limites da caixa representam os percentis 25 e 75 (intervalo interquartil;
IQR) e as hastes estendem-se até os valores mais extremos situados
dentrode1,5xIQR a partir dos limites da caixa.

Ul (P,

Instrumento GEDI mostrando lasers, caminhos
dpticos, detectores e digitalizadores. O GEDI é um
instrumento lidar de forma de onda completa que
realiza medicoes detalhadas da estrutura3D da
superficie da Terra
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Comparacao de dois mapas de biomassa
acima do solo (AGB) baseados em
sensoriamento remoto nos trépicos

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

d por Instituto Smithsonian de Pesquisa Tropical

magens de satélite podem ser usadas

para estimar quanto carbono as florestas

armazenam como biomassa acima do

solo (AGB) e como a biomassa varia em
diferentes florestas. Em um estudo publicado na
Nature, uma equipe de pesquisadores afiliados
ao Instituto Smithsonian de Pesquisas Tropicais
(STRI), a Universidade de Maryland, aNASAea
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha
e Mucuri, no Brasil, analisou 16 milhdes de esti-
mativas de biomassa de florestas na Amazonia, na
Bacia do Congo e no Sudeste Asiético, obtidas
pelo satélite GEDI da NASA em 2020.

a, Variacdo espacial na AGB média em flo-
restas intactas de terras baixas, estimada a par-
tir de dados de LiDAR espacial do GEDI em
2020, abrangendo 13 ecorregides. Cada ponto
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hexagonal corresponde a uma célula de grade
de cerca de 1.770 km? (aproximadamente 50
x 50 km). O numero de *footprints* (areas de
amostragem do sensor) nas florestas tropicais
de terras baixas intactas varia entre as células
da grade, refletindo o uso da terra e a disponi-
bilidade de dados do GEDI (Figura de Dados
Estendidos 10). b, Variagdo dentro de cada re-
gido biogeografica em quatro fatores climéaticos
determinantes: temperatura média anual (MAT),
um indice de aridez, a magnitude da seca e um
indice de tempestades. Os indices de aridez e de
tempestades representam dimensoes de variagdo
derivadas de andlises de componentes principais
(PCAs) distintas; o indice de aridez captura a
sazonalidade da precipitacdo e da temperatura, o
déficit hidrico ao longo do ano e a radiagdo solar,

enquanto o indice de tempestades captura a fre-
quéncia de raios e o CAPE (associado a proba-
bilidade de queda de é&rvores por vento). A mag-
nitude da seca é calculada como o valor absoluto
da soma cumulativa de valores do SPEI inferiores
a —1 em uma escala temporal de 180 dias, abran-
gendo os anos de 1980 a 2019, integrando assim
tanto a duracdo quanto a intensidade dos eventos
de seca nos 40 anos anteriores. Tamanhos das
amostras: Amazonia n = 216.667; Bacia do Con-
go n = 40.306; Sudeste Asiatico n = 29.436. Nos
graficos de caixa (*box plots*), a linha central in-
dica a mediana, os limites da caixa representam
os percentis 25 e 75 (intervalo interquartil; IQR)
e as hastes estendem-se até os valores mais ex-
tremos situados dentro de 1,5 x IQR a partir dos
limites da caixa.
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les descobriram que os efeitos da temperatu-
ra, da aridez, dos nutrientes do solo e de outras
variaveis ambientais na biomassa florestal dife-
rem de um lugar para outro. “Este estudo mos-
tra definitivamente que as florestas tropicais em
diferentes continentes respondem de maneira
diferente ao clima”, disse Helene Muller-Lan-
dau, coautora do estudo e cientista do STRI no
Panama.

“Isso esta de acordo com a ideia de que os cli-
mas histdricos e as trajetdrias evolutivas muito
diferentes na Africa, Asia e Américas deixaram
legados duradouros na forma como a biomassa
florestal varia com o clima”.

“Nossa missdo GEDI de lidar espacial, que
usa pulsos de laser para medir a estrutura tri-
dimensional das florestas, possibilitou conectar
as medicOes da biomassa florestal acima do solo
com o clima, os solos e a topografia”, disse o autor
principal, Matheus Nunes, professor assistente de
pesquisa no Departamento de Ciéncias Geografi-
cas da Universidade de Maryland, College Park, e
cientista da missdo Global Ecosystem Dynamics
Investigation (GEDI) da NASA.

AESTRUTURADA
FLORESTAINFLUENCIA
OARMAZENAMENTO DE CARBONO.

Nem todas as florestas tropicais sdo as sel-
vas densas que as pessoas imaginam. Arvo-
res tropicais com madeira leve, como a balsa,
armazenam muito menos carbono do que ar-
vores de madeira dura e densa, como o jaca-
randa ou o ébano. Algumas florestas abrigam
gigantes tropicais imponentes, enquanto ou-
tras contém arvores muito menores. O tipo
de floresta em uma area também depende do
solo e se o terreno é plano ou montanhoso,
seco ou pantanoso.

As pressdes climéticas variam de continen-

te para continente. Dipterocarpus confertus, uma arvore dipterocarpacea nativa de

Este estudo demonstra que a variagdo cli-  Bornay no Sudeste Asiatico, onde cresce em florestas tropicais timidas
mética entre diferentes locais teve impactos

distintos na biomassa florestal em diferentes
areas, dependendo do continente e dos valo-
res de outras varidveis ambientais.

“O estudo destaca o papel fundamental que
eventos em escala geolégica, incluindo mudan-
¢as na paisagem e no clima, desempenharam
na formacdo da floresta tropical atual”, disse
Carlos Jaramillo, paleobiélogo e cientista do
STRIL

“Nao basta ter analises globais que mos-
trem como o ambiente, incluindo o clima,
afeta a estrutura da vegetacdo, pois esses
efeitos sdo muito heterogéneos e dependem
fortemente do contexto local”, disse Nunes.
“Portanto, precisamos de andlises locais e
de especialistas locais que conhecam bem a
paisagem para fazer melhores previsdes dos
efeitos do clima nas florestas tropicais”.

De modo geral, locais com temperaturas

Mudangas na paisagem e no clima, desempenharam na formagao da floresta
tropical atual’, disse Carlos Jaramillo, paleobiologo e cientista do STRI
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mais elevadas tenderam a apresentar menor
biomassa, mas com diferencas marcantes en-
tre as regides. As florestas da Bacia do Congo,
na Africa, foram particularmente sensiveis a
temperatura, enquanto as florestas amazénicas
apresentaram sensibilidade moderada e as flo-
restas do Sudeste Asiatico foram relativamente
insensiveis.

Em contrapartida, a limitagdo hidrica foi
mais importante no Sudeste Asitico, onde a
biomassa diminuiu drasticamente em locais
mais aridos, enquanto as florestas amazoni-
cas apresentaram pico de biomassa em niveis
intermediérios de aridez e as florestas africa-
nas foram relativamente insensiveis a aridez.

OTIPODE SOLO, O TERRENO
EASTEMPESTADES
COMPLICAM O CENARIO.

Em diferentes regioes, os efeitos das diversas
variaveis climéticas foram ainda mais modifi-
cados pelos solos e pelas caracteristicas da pai-
sagem. Nas florestas mais altas, onde as arvo-
res crescem até mais de 70 metros de altura, as
tempestades — raios e ventos fortes — podem
ser os fatores mais importantes na reducdo da
biomassa florestal.

Esses resultados ajudam a resolver debates
acirrados por descobertas conflitantes sobre os
padrdes de biomassa florestal em estudos ante-
riores, mostrando que essa variacdo, em parte,
reflete variagdes bioldgicas reais, e ndo diferen-
¢as metodoldgicas.

“A Africa tem uma histdria mais seca, o Su-
deste Asiatico tem uma histéria mais umida, e
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Mapados paises estudados e suas coberturas arborea na area pantropical,
abrangendo todas as massas terrestres de 15 paises da América Latina, Africa
subsaariana e Sudeste Asiatico, localizados entre +23,4° de latitude (com um buffer
de +100 km), a saber: Brasil (BRA), Colémbia (COL), México (MEX), Peru (PER),
Libéria (LIB), Camardes (CMR), RepUblica Centro-Africana (CAR), Guiné Equatorial
(EQG), Gabao (GAB), Republica do Congo (CNG), RepUblica Democratica do Congo
(DRC), Mocambique (MOZ), Camboja (CMB), Malasia (MAL) e Indonésia (INO).

essas histérias moldaram as espécies presentes
e como elas reagem ao clima. Portanto, o fato
de as florestas apresentarem diferencas fasci-
nantes entre a Africa, a América e a Asia ndo é
apenas uma curiosidade — é fundamental para a
compreensao das florestas”, disse Muller-Landau.

#

Umaflorestatropical na llha de Barro Colorado, Panama, com alta diversidade de espécies vegetais que variam em biomassa

“Novas redes de parcelas florestais, como a
rede GEO-TREES, que utilizam os mesmos
métodos para medir o carbono florestal em di-
ferentes locais, serdo importantes a medida que
continuarmos a verificar as estimativas de
carbono por satélite no futuro”.

k!
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Padrdesde temperatura e chuva tipicos de junho a agosto durante o El
Nifio, segundo o Centro de Previsao Climatica dos Estados Unidos. Boa
parte da América do Sul aparece como area mais quente.

Pontuag 3o média de habilidade Heidke

El Hifia

La Hina

Heutro

Notameédia de acerto das previsoes sazonais de chuva nos Estados Unidos
continentais desde 1995, separada por fase do ENSO. Os prognosticos feitos
em anos de EINifo e de La Nifa acertam mais que os feitos em anos neutros.

a Fotos: Divulgacéao,

El Nifio responde por algo entre
15% e 20% dos extremos de chuva
egistrados no planeta. Os outros
80% a 85% vém de fatores que nada
tém a ver com o aquecimento das aguas do Pa-
cifico equatorial.

A medida estd em um trabalho dos climatolo-
gistas Aiguo Dai, Inez Fung e Anthony Del Ge-
nio, publicado no Journal of Climate em 1997,
que analisou as variacOes de chuva observadas
em terra entre 1900 e 1988. O niimero contraria
a impressdo corrente de que o fendmeno puxa
sozinho todos os fios da atmosfera. Para dar
escala, o meteorologista Tom Di Liberto, da
NOAA, a agéncia de oceano e atmosfera dos
Estados Unidos, recorre a uma imagem domés-
tica. Se os extremos de chuva fossem uma pi-
zza grande, 0 ENSO seria duas fatias.

ENSO é a sigla em inglés de El Nifio-Osci-
lagdo Sul, o par de fen6menos que inclui o El
Nifio e a La Nifia. O segundo termo costuma
passar batido e é o que explica 0 mecanismo.
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Oscilagdo Sul sdo as mudangas na circulacdo
da atmosfera, em especial na pressdo ao nivel
do mar sobre o Pacifico, que acompanham a
variacdo de temperatura do oceano, segundo
Mike Halpert, do Centro de Previsdo Climética
americano. E isso que faz do ENSO um siste-
ma acoplado entre mar e ar, e ndo apenas uma
mancha de dgua quente.

H4 um segundo limite, geografico. Simon
Mason e Lisa Goddard, em estudo publicado
no boletim da Sociedade Americana de Me-
teorologia em 2001, analisaram observagoes
reunidas desde 1950 e concluiram que apenas
20% a 30% das areas continentais do mundo
sdo potencialmente afetadas durante o El Nifio
e a La Niila. O restante das terras emersas, de
70% a 80%, segue a propria sorte. Nos mapas
de padres tipicos de junho a agosto, boa parte
da América do Sul aparece marcada como éarea
mais quente em anos de El Nifio.

Legenda: Padrbes de temperatura e chuva
tipicos de junho a agosto durante o El Nifio,

segundo o Centro de Previsdo Climética dos
Estados Unidos. Boa parte da América do Sul
aparece como area mais quente.

E o que acontece fora das areas de influén-
cia? Em 2005, Lisa Goddard e Maxx Dilley
mediram o nimero de grandes anomalias de
chuva mensal em terra, entre 30 graus de lati-
tude sul e 30 graus norte, e encontraram valo-
res muito parecidos em anos de El Nifio, de La
Nifia e neutros. Os dois registraram ainda que
os desastres ligados ao clima ndo aumentam
nos anos de evento.

Isso ndo significa que nada aconteca. Signi-
fica que sempre havera grandes anomalias de
chuva em algum lugar do mundo, com ou sem
o fenémeno. Dois casos americanos ilustram
bem. A cidade de Vernonia, no Oregon, ficou
submersa em dezembro de 2007, um ano de
La Nifia. Em agosto de 2014, com o Pacifico
em condi¢do neutra, uma chuva histérica inun-
dou rodovias de Long Island, em Nova York, e
quebrou o recorde estadual de volume em 24
horas.

A virada do argumento vem dai. O que o
ENSO oferece ndo é a causa, é a pista. Em
anos neutros, é muito mais dificil saber onde
os extremos vao cair. Quando ha El Nifio ou
La Nifia, a localizacdo de alguns dos maiores
eventos secos ou chuvosos do ano fica mais
previsivel.

Soma-se a isso uma vantagem prética. Dife-
rentemente de outros padrdes que influenciam
0 tempo por semanas ou estagOes inteiras,
como a Oscilacdo Artica, a Oscilacio do Atlan-
tico Norte e a Oscilagdo Decadal do Pacifico,
0 ENSO pode ser previsto com meses de an-
tecedéncia. Quando o evento é detectado ou
projetado antes do auge, da para trabalhar com
uma inclinacdo das probabilidades em direcdo
a certos impactos.

Di Liberto foi verificar se a teoria aparece
no placar. Calculou a média das notas Heidke,
uma das formas de avaliar acerto de previsdo,
para os prognosticos sazonais de chuva nos Es-
tados Unidos continentais desde 1995, no auge
dos eventos, e separou o resultado por fase do
ENSO. A nota média em anos de El Nifio e
de La Nifia ficou perto do dobro da obtida em
anos neutros. O resultado é coerente com o que
ja haviam apontado Goddard e Dilley, Robert
Livezey e Marina Timofeyeva e a equipe de
Anthony Barnston: a previsdo sazonal melho-
ra durante eventos de ENSO, e melhora mais
quando o evento é forte.

A conclus@o é de método. Atribuir cada en-
chente e cada seca ao El Nifio é atalho fécil e
quase sempre errado. O que o fendmeno ofe-
rece a quem faz previsdo, e a quem depende
dela para plantar, navegar ou se preparar para 0
fogo, ndo é a explicacio de tudo. E a chance de
saber, com meses de antecedéncia, onde vale a
pena olhar primeiro.
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Duasautoras do novo estudo, Marieke Dechesne (@ esquerda) e Ellen
Currano (em pé, ao centro), coletam fosseis de um canal deareiaem
rochas do Wyoming datadas do Maximo Térmico do Paleoceno-Eoceno

Florestas antigas levaram
100.000 anos para se

recuperar do ultimo
de aquecimento g

bals

semelhante ao atual

Ha cinquenta e seis milhbes de anos, as florestas da Terra atingiram
um ponto de inflexdo. fosseis do Wyoming revelam o que aconteceu

i Fotos: Elyna Grapstein/BLM, Regan Dunn, Regan Dunn 2026, R. Dunn, et al, 2026

las haviam desenvolvido copas densas

e exuberantes no inicio de um dos epi-

sodios mais intensos de aquecimento

global da Terra. Mas essas copas co-
megaram a rarear.

Com o aumento das temperaturas globais em

até 6 graus Celsius (11 graus Fahrenheit), o calor

e a seca pressionaram as florestas, matando um
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grande nimero de arvores. A copa das arvores se
abriu, expondo o solo a mais luz solar e alterando
o fluxo da 4gua pela paisagem.

No sul do Wyoming, samambaias floresceram
brevemente onde antes prosperavam parentes de
olmos, nogueiras, sequoias-da-aurora e abacatei-
ros. Depois, palmeiras e outras plantas que gos-
tam de calor se espalharam para o norte.

Em um novo estudo publicado na revista
Science, meus colegas e eu mostramos como
essas florestas do Wyoming perderam 60% de
sua cobertura durante esse periodo, conhecido
como Méximo Térmico do Paleoceno-Eoceno
(PETM, na sigla em inglés), e como levaram
mais de 100.000 anos para se recuperar.

O PETM foi o andlogo natural mais préximo
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Lendo uma florestaque
desapareceu ha 56 milhdes de anos

da Terra ao aquecimento que o mundo esta
experimentando hoje, embora os humanos
estejam liberando di6xido de carbono apro-
ximadamente 10 vezes mais rapido do que os
processos naturais do planeta faziam naquela
época.

Compreender o que aconteceu com as flo-
restas pode ajudar a humanidade a reconhecer
limites semelhantes antes que o planeta os ul-
trapasse novamente.

LENDOAFLORESTAAPARTIR
DEFOLHAS FOSSILIZADAS

Como paleobotanicos , meus colegas e eu
usamos fosseis de plantas para identificar quais
espécies viveram em determinado local.

Queriamos responder a uma pergunta mais
complexa: como era a floresta em si e como ela
se transformou?

A estrutura de uma floresta — e, principal-
mente, sua copa — controla a quantidade de
luz que atinge o solo, a temperatura, os habi-
tats hidricos e a quantidade de carbono que a
floresta pode armazenar, tornando-se um dos
indicadores mais claros do funcionamento do
ecossistema.

Mas como se mede a densidade de uma flo-
resta que desapareceu ha 56 milhdes de anos?

Os ecologistas medem a densidade da copa
das arvores usando o que é conhecido como in-
dice de area foliar . Florestas densas, com mul-
tiplas camadas de folhas que interceptam a luz
solar, tém um indice de 4rea foliar alto, enquan-
to florestas abertas, que permitem que mais
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Asimagens o esquerda ilustram a quantidade de cobertura vegetal que uma
criatura no solo provavelmente teria visto olhando para o céu. Cada exemplo esta
relacionado ao formato de suas células cuticulares fossilizadas a direita. Quanto
mais aberta a cobertura vegetal, mais arredondadas as células.

luz chegue ao solo, tém um indice mais baixo.
Como a copa das arvores influencia a sombra, a
temperatura, a perda de agua e a fotossintese, o
indice fornece uma medida poderosa da funcdo
da floresta.

Nossas pistas sobre a densidade da cobertura
florestal milhdes de anos atras vieram de cuti-
culas microscdpicas de plantas — a fina camada
externa cerosa das folhas que pode sobreviver
por milhdes de anos em sedimentos ricos em
matéria organica.

Ainda é possivel ver o formato das células
epidérmicas nesses fragmentos de folhas fossi-
lizadas, e isso é importante.

O formato das células reflete a quantidade de
luz solar que a folha recebeu durante seu cres-
cimento. Folhas que crescem na sombra de-
senvolvem células mais longas e alongadas, a
medida que se estendem em busca da luz solar.
Ja as folhas expostas a mais sol desenvolvem
células mais curtas e arredondadas.

Transformamos essa relacdo em uma ferra
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menta para reconstruir florestas antigas. Para
calibra-la, coletamos solos de florestas da Amé-
rica Central e do Sul, abrangendo uma ampla
gama de densidades de dossel. Cada punhado
de solo contém cuticulas descartadas por mui-
tas plantas diferentes ao longo do dossel, refle-
tindo a estrutura da floresta como um todo.

10 registro fo6ssil preserva essa mesma se-
rapilheira fragmentada. A comparagdo das
formas de milhares de células epidérmicas
com o indice de area foliar que medimos
revelou uma relacdo notavelmente forte :
quanto mais alongadas as células, mais densa
a copa da floresta acima delas.

Essa relagdo nos permitiu reconstruir a estrutura
das florestas do Wyoming milhdes de anos atras e
mostrar como elas mudaram ao longo do tempo.

QUANDOASFLORESTAS
ATINGEM SEUS LIMITES

Uma das descobertas mais surpreenden-
tes foi que as florestas ndo entraram em
declinio durante o Maximo Térmico do
Paleoceno-Eoceno.

Pouco antes do inicio do aquecimento acele-
rado, a densidade da cobertura florestal atingiu
seu pico em centenas de milhares de anos, pro-
vavelmente refletindo condigdes favoraveis ao
crescimento, a medida que o didxido de carbo-
no atmosférico comegou a aumentar. Uma das
principais teorias para a origem desse di6xido
de carbono envolve erupgdes vulcanicas.
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Dois conjuntos de
células da cuticula
foliarampliadas:
folhas frescasa
esquerdaefolhas
fossilizadas a direita.
Acomparagaoentre
osdois conjuntos
mostraadiferenca
entreas células
mais alongadas no
conjunto superior,
queapresentava
maior cobertura
vegetal, eas células
mais arredondadas,
sugerindo maior
exposicao solar,no
conjuntoinferior

.
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Acoberturavegetal tornou-se rapidamente mais ralaa medida que as arvores
morriam, e permaneceu muito mais rala por mais de 100.000 anos

Essa floresta exuberante, porém, nao durou
muito. Com o aumento das temperaturas, o ca-
lor e a seca superaram os beneficios dos niveis
mais altos de di6xido de carbono. A cobertura
vegetal tornou-se rapidamente mais rala a me-
dida que as arvores morriam , e permaneceu
muito mais rala por mais de 100.000 anos.

Nesse estado de reducdo, as florestas fun-
cionavam de maneira muito diferente, o que
afetava o ambiente ao redor. Solos antigos
deram lugar a depésitos fluviais mais gros-
seiros, sugerindo que a perda da cobertura
vegetal alterou a forma como a dgua e os sedi-
mentos se moviam pela bacia.
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Ocalor,aseca, 0s insetos, 0s patdgenos e os incéndios florestais podem anular
qualquer efeito de fertilizagao que pudesse impulsionar o crescimento

Ocalor,aseca, 0s insetos, 0s patdgenos e os incéndios florestais podem anular

qualquer efeito de fertilizagao que pudesse impulsionar o crescimento

AS MUDANGAS CLIMATICAS
TRANSFORMARAMA
FLORESTA,EAFLORESTA
TRANSFORMOU A PAISAGEM.

Essa sequéncia traz uma importante licao
para os dias de hoje.

Niveis mais elevados de dioxido de carbono,
como os que o mundo esta vivenciando agora, po-
dem estimular o crescimento das plantas, mas ape-
nas enquanto as temperaturas e a 4gua permanece-
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rem dentro dos limites que as &rvores podem tolerar.

Além desses limites, o calor, a seca, os inse-
tos, os patogenos e os incéndios florestais po-
dem anular qualquer efeito de fertilizacdo que
pudesse impulsionar o crescimento.

Em todo o mundo, muitas florestas ja mos-
tram sinais de diminuigdo devido ao aumento
das temperaturas, além do desmatamento para
madeira, cultivos e pastagens, o que reduz ain-
da mais sua resiliéncia.

B rlem i o o T

3 carbonn & romovids da

Comopassar do tempo, a histéria das
florestas ancestrais de 56 milhdes de
anos atras nao termina com o colapso.

AS FLORESTAS SE RECUPERARAM,
MAS ISSOLEVOU MAIS

DE100.000 ANOS ILUSTR:
COMOPASSARDOTEMPO

A histéria das florestas ancestrais de 56 milhdes
de anos atras ndo termina com o colapso.

Com o passar do tempo, a crescente decom-
posicdo das rochas em um clima mais quente,
conhecida como intemperismo, gradualmente re-
tirou carbono do ar , armazenando-o em sedimen-
tos marinhos. Isso permitiu que o clima esfriasse e
a 4gua se tornasse mais disponivel.

As copas das florestas se recuperaram, tornan-
do-se ainda mais densas do que antes do inicio do
aquecimento. A medida que as florestas se expan-
diram, provavelmente restauraram sua capacida-
de de estabilizar os solos, regular o ciclo da 4gua e
absorver carbono da atmosfera, ajudando a redu-
zir o efeito estufa e impulsionando a recuperacdo
do planeta a longo prazo.

Nosso estudo mostra que as emissdes de didxido
de carbono ja levaram as florestas além de seus li-
mites fisiol6gicos , desencadeando mudangas que se
propagam da vegetacio aos rios e por toda a paisa-
gem. Também demonstra que as florestas sdo no-
tavelmente resilientes quando tém tempo para se
recuperar, mas o que se considera tempo é muito
maior do que a expectativa de vida humana — re-
quer milhares de geragdes.

Hoje, as emissdes de carbono e o aquecimento
global causados pela agdo humana estdo ocor-
rendo em um ritmo muito mais acelerado do que
durante o PETM (Médio Periodo Quente Medie-
val). O registro f6ssil nos lembra que as florestas
podem se recuperar, mas somente se a humanida-
de evitar levé-las além de limites a partir dos quais
arecuperacdo leva dezenas de milhares de anos.
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Incéndios provocados
por humanos moldam a
floresta amazonica ha
mais de 10.000 anos

A pirogeogrdfia da Amazonia: uma perspectiva do Holoceno

4 porCrystalNH McMichael , BritteM. Heijink , Ni-
naH. Witteveen, Annabel Zwarts , Mark B. Bush

Fotos: Frontiers of Biogeography, McMichael e

outros, 2026 ,Pixabay/CCO Dominio Publico

ma nova pesquisa estd desmante-
lando o antigo mito da Amazo6nia
“intocada”. Uma reconstrucao
de 10.000 anos da pirogeografia
amazonica, baseada em 1.361 datacdes por
radiocarbono (14C) em 303 sitios arqueolé-
gicos — incluindo carvdo vegetal no solo e
material arqueolégico queimado — mostra
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que o fogo na floresta tropical é quase exclu-
sivamente um fendmeno causado pela agdo
humana, e ndo um fenémeno natural.

Ao longo dos tiltimos dois milénios, o fogo
provocado por humanos impulsionou mudan-
¢as na vegetacao em uma escala comparavel a
grandes alteragdes climaticas, como o degelo
ou a extingdo da megafauna do Pleistoceno.

A pesquisa foi publicada na Frontiers of
Biogeography.

AFAISCAHUMANA

Os incéndios na Amaz6nia raramente, ou nun-
ca, comegam sem a intervengao humana

Na histéria evolutiva pré-humana dessas flores-
tas timidas, o fogo era uma raridade excepcional.
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Reconstrucdes paleoecoldgicas da era gla-
cial em sitios como o Cerro dos Seis Lagos,
no Brasil, e a Serra Sul dos Carajas revelam
que o carvao vegetal estava totalmente au-
sente ou presente em quantidades minimas
antes da chegada dos humanos.

Mais surpreendente ainda, o niicleo de se-
dimentos de Campo Libre, nas encostas andi-
nas do Equador, mostrou uma auséncia total
de fogo por 30.000 anos, que s6 terminou
quando os humanos apareceram na regido,
hé cerca de 4.500 anos.

Em seu artigo, os pesquisadores descrevem
a chegada dos humanos como a introdugéo
do fogo em uma “paisagem intocada”. Como
as plantas amazonicas sdo sensiveis ao fogo
do ponto de vista evolutivo, a introducdo de
queimadas regulares por uma espécie que
utiliza o fogo alterou fundamentalmente um
sistema que havia permanecido estavel desde
o final do Pleistoceno.
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Osincéndios na Amazonia raramente, ou
nunca, comecam sem a intervencao humana

a.Mapadesitiosamazonicos
com 1329 fragmentos de carvao
ou material arqueologico
queimado datados por 14C
AMS, utilizados nas analises de
probabilidade somada. Os sitios
sao codificados por cores de
acordo com a regiao geografica:
Amazonia central (CA), leste (
EA), noroeste (WAN ), sudoeste
(WAS), sul (SA) e Escudo das
Guianas (GS). Os simbolos
representam novas datagoes
por 14C deste estudo (quadrados
dentro de caixas tracejadas)
datacbes por 14C previamente
publicadas, provenientes de
levantamentos de carvao no
solo (circulos) e levantamentos
arqueolégicos (triangulos). O
tamanho do simboloindica o
nUmero de datacdes por 14C
em cada sitio. A cobertura
arborea é mostrada comoa
cobertura arborea fracionaria
em proporgoes que variam de
Oa1paraoanode 2020 (Liu
etal.2024); b . Frequéncias de
datagdes por 14C nos Ultimos
12.000 anos para este estudo
(esquerda), fragmentos de
carvao vegetal do solo datados
previamente publicados de
levantamentos paleoecologicos
(centro) ou material datado
previamente publicado de sitios
arqueoldgicos (direita).
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Mapa de sitios amazénicos com 1329
fragmentos de carvdo vegetal ou material
arqueolégico queimado datados por 14C
AMS, utilizados nas andlises de probabili-
dade somada. Os sitios sdo codificados por
cores de acordo com a regido geografica:
Amazonia central (CA), leste (EA), no-
roeste (WAN), sudoeste (WAS), sul (SA)
e Escudo das Guianas (GS). Os simbolos
representam novas datagdes por 14C deste
estudo (quadrados dentro de caixas trace-
jadas) e datagOes por 14C previamente pu-
blicadas, provenientes de levantamentos
de carvao vegetal no solo (circulos) e de
levantamentos arqueoldgicos (tridngulos).
O tamanho do simbolo indica o niimero de
datacOes por 14C em cada sitio. A cober-
tura arborea é mostrada como a cobertura
arbdrea fracionaria em proporgdes que va-
riam de 0 a 1 para o ano de 2020 (Liu et al.
2024); b. Frequéncias de datagdes por 14C
nos dltimos 12.000 anos para este estudo
(esquerda), fragmentos de carvdo vegetal
no solo datados previamente publicados,
provenientes de levantamentos paleoe-
colégicos (centro), ou material datado
previamente publicado de sitios arqueolé-
gicos (direita). Crédito: McMichael et al.,
2026

LINHADO TEMPO DE IGNIGI\O

Ao compilar e analisar 1.361 fragmen-
tos de carvao datados por radiocarbono e
materiais arqueol6gicos, os pesquisadores
mapearam uma histéria do fogo provocado
por humanos na Amazonia, que se desen-
rolou ao longo de trés fases do Holoceno

Entre 10.000 e 6.000 anos atras, os in-
céndios eram altamente restritos, ocorren-
do principalmente nas areas periféricas da
bacia e ao longo do canal principal do rio
Amazonas. Essa distribuicdo localizada
mudou drasticamente entre 6.000 e 4.000
anos atras, a medida que a disseminacao
geografica do fogo e dos sitios de ocupa-
¢do acelerou acentuadamente na maioria
das regides — um desenvolvimento que
coincidiu com o inicio do cultivo do milho
no noroeste e sudoeste da Amazoni

ILUSTR: Distribuicdo de probabilidade
somada de fragmentos de carvdo datados
por 14C AMS e material arqueol6gico
queimado (N = 1329 datas em 303 sitios)
para os ultimos 10.000 anos

Finalmente, entre 3.000 e 2.000 anos
atras, o fogo atingiu o interior profundo da
bacia. Embora a Amazonia central tivesse
permanecido um reftigio relativamente li-
vre de fogo por milhares de anos enquanto
a periferia queimava, ela acabou se trans-
formando a medida que a crescente influ-
éncia humana e o uso do fogo alcancaram
o proprio coracao da floresta.
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Osincéndios eram altamente restritos, ocorrendo principalmente nas
areas periféricas da bacia e ao longo do canal principal do rio Amazonas.
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Amazodnia central (CA

), leste (EA ), noroeste (WAN ), sudoeste (WAS ), sul (SA ) e Escudo das Guianas (
GS). Os simbolos representam novas datacdes por 14C deste estudo (quadrados
dentro de caixas tracejadas) e datagdes por 14C previamente publicadas,
provenientes de levantamentos de carvao no solo (circulos) e levantamentos
arqueologicos (triangulos). O tamanho do simbolo indica o nimero de datagoes
por 14C em cada sitio. A cobertura arborea é mostrada como a cobertura
arborea fracionaria em proporcdes que variam de 0 a1 para o ano de 2020

(Liu etal. 2024); b . Frequéncias de datagdes por 14C nos Ultimos 12.000 anos
para este estudo (esquerda), fragmentos de carvao vegetal do solo datados
previamente publicados de levantamentos paleoecoldgicos (centro) ou material
datado previamente publicado de sitios arqueologicos (direita).

(a) e um detalhe dos tiltimos
2.000anos (b). Os painéis
(c)e(d)mostramas
estimativas de densidade do
kernel composto com base
em1.000 iteragoes de idades
amostradas aleatoriamente
para os Ultimos 10.000 e

2.000 anos. Alinha tracejada
pretaem(c)e(d)representa

a probabilidade média de

todas as1.000 iteracoes, e as
areas sombreadas em verde
representam os intervalos de
confianga. O iconede navioea
linha tracejada verticalem (b) e
(d)indicam 0 momento da primeira expedicao pelo rio Amazonas em1541d.C.
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A Corrente do Golfo faz parte tanto do giro subtropical horizontal
guanto da Circulagdo Meridional de Revolvimento de Atléntico

(AMOC) vertical
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Um aquecimento rapido
pode elevar a circulacao
atlanticaa2°C

a por Rosa van den Dool, Universidade de Utrecht

Fotos: [PCC, Nature Climate Change, Universidade de Utrecht

4 varios anos, cientistas do clima
vém demonstrando que a Circula-
¢do Meridional de Revolvimento
do Atlantico (AMOC, na sigla em
inglés) pode parar se o aquecimento global
for excessivo. Uma nova pesquisa da Univer-
sidade de Utrecht mostra que esse quadro esta
incompleto: o ritmo do aquecimento também
determina se a AMOC permanecera estavel.

O estudo foi publicado

na Nature Climate Change.

A AMOC (Circulacdo Meridional de Revol-
vimento do Atlantico) é o sistema de correntes
oceanicas que transporta dgua quente dos tro-
picos para o norte. Ela desempenha um papel
fundamental na redistribuicdo do calor pelo
planeta e ajuda a manter o clima relativamente
ameno na Europa Ocidental.
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Os cientistas hd muito suspeitam que este
“motor térmico” do Oceano Atlantico possa
atingir um ponto de inflexdo. Isso significa que
o sistera passaria de seu estado forte atual para
um estado muito mais fraco dentro de algumas
décadas.

a , Intensidade da AMOC (a 26° N e 1.000
m de profundidade) para a simulacdo de ero-
sdo interna em quase equilibrio, incluindo
quatro estados estaciondrios (as barras de erro
indicam o valor médio, incluindo os valores
minimo e méaximo dos dltimos 50 anos do
modelo). b , Intensidade da AMOC para o ce-
nério histérico e trés cendrios RCP estendidos
e . Insercdo: a anomalia da temperatura média
global da superficie (GMST) comparada com
o periodo histdrico de 1850-1899. c, d , A in-
tensidade da AMOC para diferentes rampas de

CO2 e\ ({\overline{{F}_{\rm{H}}}}=0,45\\
mathrm{Sv}\) em funcdo da concentragdo de
CO2 (c)edaanomaliada GMST (d ) (compa-
rada com ), incluindo os valores de GMST cor-
respondentes ao inicio do colapso da AMOC
(Tabela de Dados Estendidos 1 ). Insets: a
anomalia da GMST ( ¢ ) e o desequilibrio ra-
diativo no topo da atmosfera ( d ), com eixos
horizontais em unidades de concentracdo de
CO2 PI . Em todos os painéis, as curvas finas
representam médias anuais, enquanto as curvas
grossas sao versoes suavizadas (médias moéveis
de 25 anos).

Tal evento de inflexdao poderia ser desencade-
ado por influéncias externas, como um aumen-
to na quantidade de 4gua de degelo das regides
polares ou o préprio aquecimento global.

Até agora, acreditava-se que a AMOC (Cir
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AlIntensidade da AMOC (a 26° N e 1.000 m de profundidade) para a
simulagao de erosao interna em quase equilibrio, incluindo quatro estados
estacionarios (as barras de erro indicam o valor médio, incluindo os valores
minimo e maximo dos tltimos 50 anos do modelo). b, Intensidade da

AMOC para o cenario histrico e trés cenarios RCP estendidos e . Insercao:
aanomalia da temperatura média global da superficie (GMST) comparada
com o periodo histérico de 1850-1899. ¢, d, Aintensidade da AMOC para
diferentes rampas de CO2 e \ (\overline{{F}_{\rm{H}}}}=0,45\\mathrm{Sv}\)
em funcao da concentracao de CO2(c) e daanomaliada GMST (d)
(comparada com ), incluindo os valores de GMST correspondentes ao inicio
do colapso da AMOC (Tabela de Dados Estendidos 1). Insets: a anomalia da
GMST (c) e o desequilibrio radiativo no topo da atmosfera (d ), com eixos
horizontais em unidades de concentragao de CO2 PI. Em todos os painéis, as
curvas finas representam médias anuais, enquanto as curvas grossas sao
versoes suavizadas (médias moveis de 25 anos).

Forga da AMOC para duas rampas de CO2
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colapso da AMOC sob aquecimento rapido, em torno de+2°C neste modelo
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culagcdo Meridional de Revolvimento do
Atlantico) atingia seu ponto de inflexdo e en-
trava em colapso em torno de um aumento de
temperatura de +4°C.

Pesquisadores do Instituto de Pesquisa Ma-
rinha e Atmosférica de Utrecht mostram agora
que a histéria é mais complexa. “Nossos resul-
tados mostram que ndo existe necessariamente
uma temperatura fixa a partir da qual a AMOC
inevitavelmente entra em colapso”, afirma o
autor principal, René van Westen. “A estabili-
dade da circulagdo depende da velocidade com
que o clima estd mudando”.

AQUECIMENTO LENTOVERSUS
AQUECIMENTO RAPIDO

Para investigar como a taxa de mudanga cli-
matica afeta a intensidade da AMOC (Circula-
¢do Meridional de Revolvimento do Atlantico),
van Westen e seus colegas executaram um mo-
delo climético duas vezes. Em suas simulagdes,
eles usaram uma quantidade crescente de CO2
atmosférico , mas em velocidades diferentes.
Em uma simulacdo, as concentracdes de CO2
aumentaram lentamente (0,5 ppm por ano); na
outra, muito mais rapidamente (2,5 ppm por
ano), comparavel a taxa atual.

Sob um aquecimento lento, a AMOC perma-
neceu estavel bem acima de +4°C e ndo entrou
em colapso nem mesmo com um aumento de
+5°C. Sob um aquecimento rapido, a AMOC
entrou em colapso por volta de +2°C. “Delibe-
radamente, analisamos um cendrio muito mais
lento do que o que estamos vivenciando hoje”,
explica o coautor Reyk Bomer. “Isso nos per-
mitiu isolar o efeito da taxa de aquecimento,
independentemente de qudo quente o planeta
fique no final”.

A explicagdo reside na capacidade do oceano
de se ajustar as mudancas. “Com um aqueci-
mento lento, todo o oceano, da superficie até
suas camadas mais profundas, tem tempo
para se reorganizar gradualmente e se adap-
tar as condicOes em transformagdo”, afirma o
coautor Henk Dijkstra, professor de oceano-
grafia dindmica. “Com um aquecimento mais
rapido, o oceano simplesmente ndo consegue
acompanhar.”

Segundo os pesquisadores, a taxa critica de
aquecimento esta em torno de 0,3°C por déca-
da, um ritmo que o mundo ja estd atingindo.
Van Westen compara a situacao a dirigir um
carro: “Se vocé estd dirigindo em direcdo a
uma parede, faz sentido contorna-la. Para
isso, vocé precisa frear, caso contrario, vocé
sai da estrada. Quando se trata de aqueci-
mento global, 0 mundo ainda estd pisando
fundo no acelerador”.

O balanco de dgua doce do Oceano Atlantico
(34° S a 65° N) com o conteido de 4gua doce
(), convergéncia de 4gua doce ( F con ), fluxos
de 4gua doce na superficie ( F surf ) e mudancas
no conteido de dgua doce ( ). A quantidade é
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dividida em uma contribui¢do dos 1.000 m supe-
riores () e uma contribui¢do abaixo de 1.000 m ( ) e
é exibida como suas diferencas em comparacdo com
. b, Convergéncias meridionais de dgua doce (omi-
tindo a contribuicdo do Estreito de Gibraltar) para os
diferentes componentes de transporte de 4gua doce.
¢, Salinidade ao longo de 34° S para , onde as li-
nhas tracejadas indicam as diferentes massas de 4gua
com base no perfil de velocidade meridional (ver
procedimento descrito na ref. 49 ). d , Salinidade
zonal média a 34° S ao longo do tempo, apresen-
tada como diferencas em comparagdo com . As
linhas tracejadas representam as diferentes massas
de 4gua. As setas indicam a velocidade meridional
(direita, para norte; esquerda, para sul) associada
a AMOC. ASW, Agua Superficial do Atlantico;
AAIW, Agua Intermedidria Antartica; NADW,
Agua Profunda do Atlantico Norte; AABW, Agua
de Fundo Antartica.

O mesmo grupo de pesquisa publicou sobre a esta-
bilidade do AMOC diversas vezes nos tiltimos anos,
cada vez sob uma perspectiva ligeiramente diferente.

Em 2024, o grupo demonstrou que o aumento da
quantidade de dgua de degelo no Atlantico Norte
torna a Circulagdo Meridional de Revolvimento
do Atlantico (AMOC) mais instavel. Esse meca-
nismo ja era suspeito ha tempos, mas este estudo
foi o primeiro a demonstra-lo em um modelo cli-
mético moderno e complexo. Os resultados con-
firmaram a existéncia de um limiar critico de agua
de degelo a partir do qual a AMOC se torna instavel.
No entanto, esse limiar é irrealisticamente alto, o que
significa que é improvavel que a AMOC atual se tor-
ne instavel apenas por essa contribuicdo. Esse estudo
nao levou em consideragdo o aquecimento global
nem sua velocidade.

Um estudo posterior examinou diferentes cendrios
de aquecimento global e concluiu que a AMOC atin-
giria um ponto de inflexdo por volta de 2060, tanto
em cendrios de emissdes intermedidrias quanto em
cendrios de altas emissdes. Nessas simulagdes, o
ponto de inflexdo foi atingido com um aquecimento
global de aproximadamente 2,5°C.

O novo estudo explica por que os resultados de tais
estudos podem divergir e por que os limiares de tem-
peratura estimados variam entre os modelos climéticos
e 0s cendrios de emissdes. Embora a AMOC tenha um
limiar critico para a 4gua de degelo, ndo existe um limiar
de temperatura universal. Em vez disso, a estabilidade
da AMOC depende da taxa de aquecimento: quanto
mais rapido o clima aquece, mais vulneravel a AMOC
se torna, enquanto um aquecimento mais lento permite
que ela permanega estavel sob niveis substancialmente
mais altos de aquecimento global.

Com a taxa alinhada com as taxas de aquecimento
projetadas de +0,27 a +0,36 °C por década e, consi-
derando também os efeitos da variabilidade aleatdria,
sugere fortemente que os efeitos dependentes da taxa
sdo altamente relevantes para o destino da AMOC.
Portanto, é crucial reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa o mais rdpido possivel para limitar o
risco de um colapso da AMOC (Circulagdo Meri-
dional de Revolvimento do Atlantico). o
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a-f, Densidade potencial no Oceano Atlantico Norte para a superficie (
,40° N-65° N, curva amarela) e na intensidade méaxima da AMOC a 40°

N (, curva vermelha). O sombreamento amarelo representa as variacoes

na densidade potencial da superficie, onde, para cada més, as densidades
potenciais mais baixas e mais altas (acima de 40° N-65° N) sdo retidas e
posteriormente convertidas em médias anuais. Insets: a area da superficie
onde as densidades potenciais mensais da superficie sdo maiores que, que
é posteriormente convertida em médias anuais. Os resultados sdo para as
rampasde CO2(a,c,e)ecendrios historicose RCP (b, d, f); todostém. g, h
,0?NADW para as rampas de CO 2 (em unidades de PICO 2) (g ) e cenarios
historicos e RCP (h). Todas as séries temporais sao suavizadas por meio de
uma média mével de 25 anos para reduzir a variabilidade.

a, 0 balanco de 4gua doce do Oceano Atlantico (34° S a 65° N) com o contelido
deaguadoce (), convergéncia de agua doce (F con), fluxos de 4gua doce na
superficie (F surf) e mudancas no contetido de agua doce ( ). A quantidade é
dividida em uma contribui¢ao dos 1.000 m superiores ( ) e uma contribuicdo
abaixo de 1.000 m( ) e é exibida como suas diferencas em comparagao com .b

, Convergéncias meridionais de 4gua doce (omitindo a contribui¢ao do Estreito

de Gibraltar) para os diferentes componentes de transporte de dgua doce.

¢, Salinidade ao longo de 34° S para , onde as linhas tracejadas indicamas
diferentes massas de dgua com base no perfil de velocidade meridional (ver
procedimento descrito naref.49).d, Salinidade zonal média a 34° Sao longo do
tempo, apresentada como diferencas em comparacao com . Aslinhas tracejadas
representam as diferentes massas de agua. As setas indicam a velocidade
meridional (direita, para norte; esquerda, para sul) associadaa AMOC. ASW,
Agua Superficial do Atlantico; AAIW, Agua Intermediaria Antartica; NADW, Agua
Profunda do Atlantico Norte; AABW. Agua de Fundo Antértica.
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" Evolucgio nio basta para salv

olal

do aquecimento

Estudo com mais de 30 anos
de dados sobre o albatroz-de-
sobrancelha-negra mostra que
a adaptacdo genética € lenta -
demais para acompanhar a '
mudanca do clima, e que cortar

emissoes reduz pela metade o

risco de extin¢do da espécie
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Fotos: Samantha Patrick e Christopher Barbraud

ortar as emissdes de gases de efei-

to estufa reduz praticamente pela

metade a probabilidade de extin-

¢do do albatroz-de-sobrancelha-
-negra (Thalassarche melanophris). Esperar
que a propria espécie evolua para se ajustar
ao novo clima ndo resolve. A conclusdo é
de um estudo publicado em 21 de setem-
bro na revista cientifica Proceedings of the
National Academy of Sciences (PNAS) por
uma equipe liderada pela ec6loga Stéphanie
Jenouvrier, cientista sénior da Instituicdo
Oceanogréfica de Woods Hole (WHOI), nos
Estados Unidos.

“A evolugdo pode ajudar as populagdes a
lidar com a mudanga ambiental, mas nossos
resultados mostram que ela tem limites”,
disse Jenouvrier. “Para essa ave marinha de
vida longa, limitar a magnitude da mudancga
climatica tem um efeito muito maior sobre a
persisténcia da populacdo do que a adaptacdo
evolutiva sozinha.”

A pergunta que move o trabalho é classica
na biologia e ganhou urgéncia com o aqueci-
mento global. Os cientistas chamam de res-
gate evolutivo o processo em que a selegdo
natural favorece os individuos mais aptos ao
novo ambiente com rapidez suficiente para
impedir que a populagdo desapareca. A ideia
costuma ser lembrada como uma espécie de
seguro natural contra a perda de biodiversi-
dade. O problema é o rel6gio. Em espécies
que vivem muito e se reproduzem devagar,
cada geracao leva anos para ser substituida, e
o ambiente pode piorar antes que a evolucdo
tenha tempo de fazer diferenca.

O albatroz-de-sobrancelha-negra é um
caso exemplar. Ave pelégica, passa a maior
parte da vida planando em alto-mar no Oce-
ano Austral e nos mares vizinhos, com asas
que chegam a 2,25 metros de envergadura.
Vive décadas e se reproduz lentamente, jus-
tamente o perfil em que a evolugdo corre
atras do prejuizo.

Pesquisadores franceses acompanham a
populacdo de albatrozes das IThas Kerguelen,
territ6rio francés no sul do Oceano Indico,
desde 1960. O monitoramento é conduzido
pelo Centro de Estudos Biolégicos de Chizé,
ligado ao Centro Nacional de Pesquisa Cien-

tifica (CNRS) e a Universidade de La Ro-
chelle, com os bi6logos Christophe Barbraud
e Henri Weimerskirch entre os autores do
novo trabalho. Para a andlise, a equipe usou
mais de trés décadas de dados demograficos
e de caracteristicas individuais das aves.

Com esses registros, 0s cientistas constru-
iram um modelo de computador eco-evolu-
tivo, que combina a dindmica da populagdo,
a forma como as caracteristicas passam de
pais para filhos e grandes conjuntos de pro-
jecdes de modelos climéticos globais. Quatro
caracteristicas funcionais entraram na conta,
de natureza fisica, comportamental e de ca-
lendério reprodutivo, cada uma ligada a uma
fase diferente do ciclo de vida. Uma delas é o
comprimento da asa, associado a sobrevivén-
cia dos jovens.

“Algumas caracteristicas, como o compri-
mento da asa, podem ajudar as aves jovens
a sobreviver, mas a questdo-chave é se as
mudangas evolutivas nessas caracteristicas
conseguem acontecer rapido o bastante para
acompanhar a mudanga climatica”, afirmou
a coautora Joanie Van de Walle, da Univer-
sidade do Québec em Rimouski, no Canada.

Sob o clima relativamente estavel do passa-
do, deixar a populagdo evoluir levou a proje-
¢Oes de populagdes maiores. Nos cendrios de
aquecimento futuro, porém, a evolucdo ndo
impediu o declinio. Um resultado contraria a
intuicdo: aumentar a herdabilidade, isto é, a
parcela das caracteristicas transmitida de pais
para filhos, pouco alterou o risco de extingdo.
Para os autores, a capacidade de adaptagdo
depende também da for¢a com que a selegdo
natural favorece cada caracteristica, de como
o ambiente afeta sobrevivéncia e reproducdo
e da velocidade com que o clima muda.

O resgate evolutivo s6 apareceu em uma
situagdo, no cendrio climatico mais otimista,
quando a prépria mudanga do clima intensi-
ficou a selecdo sobre o comprimento da asa.
A mitigacdo, com reducdo das emissoes, cor-
tou a probabilidade de extingdo em cerca de
metade.

“O ritmo e a magnitude do aquecimento
futuro afetam a eficacia da adaptagao evolu-
tiva”, disse a coautora Marika Holland, cien




Casaldealbatrozes-de-sobrancelha-negra. O estudo examinou caracteristicas fisicas, de
comportamento e de calendario reprodutivo que atuam em fases diferentes da vida da ave.

tista do Centro Nacional de Pesquisa Atmos-
férica (NCAR), dos Estados Unidos. “Redu-
zir a mudancga climética futura, diminuindo as
emissdes de gases de efeito estufa, desacelera o
declinio da populagdo e permite que a adaptacdo
evolutiva promova a persisténcia da populacdo.”

A pesquisa interessa diretamente ao Brasil.
Segundo o Projeto Albatroz, o albatroz-de-
-sobrancelha-negra é o mais comum na costa
brasileira e também a espécie mais capturada
acidentalmente pela pesca no pais, o que a co-
loca na lista de aves ameagadas acompanhadas
pela organizacdo.

Os autores lembram que, somado a evidén-
cias obtidas com outros grupos de animais, o
resultado sugere que a adaptacdo evolutiva so-
zinha dificilmente reduzir o risco de extingdo
sob mudanca climética répida. O raciocinio
vale para espécies de vida longa e reproducdo
lenta em qualquer ambiente, inclusive na Ama-
zonia. Para elas, o tempo da evolugdo se mede
em geragdes, e o do clima, em décadas.

“Nossos resultados mostram que o resgate
evolutivo depende ndo s6 da rapidez com que o
ambiente muda, mas também de onde a evolugao
atua no ciclo de vida”, explicou Jenouvrier. “A
evolugdo pode ajudar quando a adaptagdo melho-
ra as partes do ciclo de vida que mais importam
para o crescimento populacional, mas limitar o
ritmo e a magnitude da mudanca climética da a
adaptagdo uma chance muito maior de con-
tribuir para a persisténcia da populagdo.”

Albatroz-de-sobrancelha-negra no ninho nas llhas Kerguelen, no sul do
# Oceanolndico, onde vive a populagao acompanhada pelos pesquisadores.
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Recife de coral, a
cidade viva que tem

atesistemade alarme

O coral é um animal que fabrica pedra e vive em sociedade com algas.
Nas Maldivas, pesquisadores da Universidade de Washington vao
filmar como os peixes desse bairro submarino avisam uns aos outros
sobre o perigo, e se a satide do recife muda a conversa.

d Fotos: Paul Asman e Jill Lenoble, Diego Delso, Matt Kieffer e Matt McIntosh/NOAA

s recifes de coral ocupam menos

de 1% do oceano, mas abrigam

quase um quarto de todas as espé-

cies marinhas, segundo a Admi-

nistracdo Nacional Ocednica e Atmosférica

dos Estados Unidos (NOAA). Carangue-

jos, moreias, polvos, lagostas, esponjas,

cavalos-marinhos, tartarugas e uma infini-

dade de peixes dividem esse espago aper-

tado, o que rendeu aos recifes o apelido de
florestas tropicais do mar.

Como em toda cidade movimentada, ha perigo

na esquina e é preciso saber quando correr. E isso
que Jj Milan, doutorando do Departamento de
Biologia da Universidade de Washington (UW),
nos Estados Unidos, quer entender. Neste segun-
do semestre, ele e o pesquisador Bob Oxborrow,
também da UW, seguem para o Centro de Pesqui-
sa Marinha e Ensino Superior (MaRHE Center),
na ilha de Magoodhoo, nas Maldivas, para filmar
a rotina de um peixinho listrado de preto e bran-
co, a donzela-de-trés-listras (Dascyllus aruanus),
espécie que vive em cardumes e é comum Nos
recifes do arquipélago.

y 'b . [
liae o . f::' » _':'/.f b,
. iig” 55 .‘-t ~

Quem olha um coral vé uma planta ou uma
pedra. Ele ndo é nenhuma das duas coisas. O
coral é um animal, parente das dguas-vivas. A
NOAA resume com uma imagem: pense numa
pequena agua-viva colada dentro de uma ca-
verninha de pedra.

Essa agua-viva é o polipo, um corpo mole com
uma boca rodeada de tentaculos. A cavema é obra
dele. O polipo retira da 4gua os ingredientes para fa-
bricar um esqueleto de carbonato de célcio, do mes-
Mo jeito que um marisco constrdi a propria concha.
Muitos pélipos iguais formam uma col6nia, e mui
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tas colonias, somadas ao longo do tempo, erguem o recife.
E uma obra lenta. Uma colonia cresce de 0,2 a 3 mi-

Um animal que constroi pedra
limetros por ano, e recifes maduros podem ter milhares o R S

de anos. Os corais existem na Terra ha pelo menos 400 : i _ Temticutos s e sy o
milhdes de anos. e
UMASOCIEDADE COMALGAS il o ey : \

O segredo do coral mora dentro dele. No tecido de cada - _ teoantelas ey s
polipo vivem algas microscpicas de uma tinica célula, as . - rn o bacutt 36 cord ||| RO A
zooxantelas. Como as plantas, elas tém clorofila e transfor- 2 - cheic

Enqquabetn de calcirin v

mam a luz do sol em acticar. Esse alimento e o oxigénio S
produzido pela fotossintese véo para o pdlipo, que em tro- : |/ : E ' pem
ca oferece a alga uma casa protegida.

Essa parceria explica onde os recifes rasos aparecem.
Eles precisam de 4gua limpa, quente e bem iluminada, ti-
pica dos mares tropicais e subtropicais. Sem luz, a alga ndo
trabalha; sem a alga, o coral passa fome.

Pélipo « cobiinis « recifa

ALARMEVERDADEIROOUFALSO
Num recife, o perigo pode vir de qualquer lado, mas
nem toda sombra é um predador. Fugir a cada susto gas- Comoé por dentro um polipo, a unidade vivado coral, ea
ta energia; demorar a reagir pode custar a vida. “Estudo troca que ele mantém com as algas que moram no seu tecido.

como 0s peixes em cardumes conseguem comunicar com
precisdo a diferenca entre uma ameaca real e um alarme
falso inofensivo”, explicou Milan. “E, depois que a amea-
¢a passa, quero entender como eles coordenam a volta ao
comportamento normal.”

Para isso, a dupla vai mergulhar e instalar cdmeras Go-
Pro e tablets em volta de cabegas de coral escolhidas. As
cameras sdo sincronizadas, e um sistema de rastreamento
automéatico acompanha cada peixe nas imagens. Os mer-
gulhos serdo rasos, porque as filmagens dependem de luz
natural suficiente. Os parceiros locais do MaRHE Center
ja confirmaram que o recife em volta da estacdo é raso e
cheio de vida. Milan também pretende ouvir moradores da
ilha sobre o comportamento habitual dos peixes e a ativi-
dade dos predadores na regido.

“Espero conseguir reconstruir como a resposta a uma
ameaca percorre 0 cardume em tempo real, do primeiro
peixe que reage até o grupo voltar ao normal”, disse o pes-
quisador. Ele também vai reconstruir em trés dimensdes a
estrutura do coral, para saber se um coral mais complexo,

Ad Dimaniyat, em Oma. Cada pélipo tem cerca de 10 centimetros.

cheio de galhos e frestas, muda a rapidez e a coordenaco Alarme no cardume
dessa resposta. Came s pesquina nas Haldvas val companha

*:i R dfi e, (03 feaf?gjgsm‘i me s 3 A feacho, pusio a passd
agados pelo aquecimento do mar e pela aci caggo dos '{fﬂ}' J-fu'-ﬂjr @ 0 s e
oceanos, e 0s cientistas querem saber como a saide do .I]]K,ﬁ;l 1 y
recife afeta a comunicagdo entre os peixes que dependem o A S [ /sl e
dele. Se a arquitetura do coral influencia o alarme, a perda Al ; o
dessa arquitetura pode mexer também na forma como os &E'IIB =5 -1? e AL # Vit a0 nor
moradores se protegem. E o que o estudo quer medir. : : 'ﬁ'ﬁ:"

O gue se quer descobrir

Para Milan, a viagem tem sabor especial. Ele mergulha
desde 2019, e esta sera sua primeira vez em 4guas quentes.
“Gosto de como este trabalho junta 0 meu amor pela vida
marinha, o meu hobby de mergulhar e a minha paixdo pela

£33

pesquisa, tudo em um s6”, contou.

MUITOMAIS QUE CARTAO-POSTAL
A NOAA lista os servigos que os recifes prestam de gra- b e e LT it
¢a. Eles sustentam a pesca de espécies como garoupas, par-
gos e lagostas, que encontram ali comida e abrigo. Atraem
milhdes de turistas por ano. Funcionam como quebra-mar
natural, amortecendo ondas e tempestades antes que

Odesenho do experimento: cdmeras sincronizadas em volta de uma
cabeca de coral registram como o aviso de perigo se espalha pelo cardume.
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cheguem a costa, o que reduz inundacdes e ero-
sdo. E guardam uma farmacia ainda pouco explo-
rada: dos ecossistemas de coral ja sairam novos
medicamentos, como remédios contra o cancer de-
senvolvidos a partir de algas marinhas e analgésicos
obtidos do muco de caramujos do género Conus.

A parceria com as algas é também o ponto fraco
do coral. Quando a 4gua esquenta demais, o pélipo
expulsa as zooxantelas do seu tecido. Sem elas, o
coral fica palido ou totalmente branco, porque o
esqueleto de calcério passa a aparecer, e perde sua
principal fonte de alimento. E o branqueamento, e
0 aumento da temperatura do oceano provocado
pelas mudangas climéticas é hoje a principal causa
do fendmeno, segundo a NOAA.

Branqueado, porém, ndo quer dizer morto. Se o
estresse ndo for severo, o coral pode se recuperar e
voltar a abrigar as algas. Se a falta delas se prolon-
ga, ele morre.

O calor ndo € a tinica ameaga. O gas carbonico
absorvido pelo mar deixa a dgua mais acida, o que
dissolve estruturas de calcério e atrasa a reconstru-
¢ao dos corais. Esgoto, sedimentos e nutrientes que
descem da terra sufocam os polipos. Espécies inva-
soras, ancoras, encalhes de navios, pesca excessiva,
doencas, lixo e vazamentos de 6leo completam a
lista. No Caribe, as populagdes dos corais chifre-
-de-alce e chifre-de-veado cairam mais de 90% em
25 anos, de acordo com a agéncia americana.

H4 também quem plante coral. Nos Estados
Unidos, equipes cultivam fragmentos em bergarios
submarinos, estruturas que lembram varais ou ar-
vores, e depois os fixam de volta no recife. O pro-
grama Missdo Recifes Iconicos, em Florida Keys,
tem como meta elevar a cobertura de coral em sete
areas de 2% para uma média de 25%. A restaura-
¢do inclui ainda o controle de espécies invasoras, a
redugdo da poluicdo que escorre da terra e equipes
de resposta rapida para encalhes de embarcagoes.

EAAMAZONIACOMISSO

O Brasil tem uma surpresa nessa historia. Em
2016, uma equipe liderada por Rodrigo Moura e
Fabiano Thompson, da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ), descreveu na revista cien-
tifica Science Advances um sistema de recifes de
cerca de 9.500 quilometros quadrados na foz do rio
Amazonas. Ele se estende por aproximadamente
mil quildmetros, da fronteira da Guiana Francesa
até o Maranhdo, entre 25 e 120 metros de profun-
didade.

E um recife diferente dos cartSes-postais. Fica
sob a pluma de dgua barrenta que o rio lanca no
mar, com pouca luz e pouco oxigénio. Por isso, é
dominado por esponjas, com 61 espécies registra-
das, e por bancos de rodolitos, nédulos formados
por algas calcérias. Os pesquisadores contaram
ainda 12 espécies de corais construtores e 73 espé-
cies de peixes recifais.

Das Maldivas a costa amazonica, a licdo é a
mesma que Milan quer transformar em ntimeros.
A sauide da casa define a vida de quem mora nela,
e conhecer como funciona um recife é o primeiro
passo para cuidar dele. 4
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Recifes em numeros
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9.500 km?

Osrecifes ocupam uma area pequena do oceano, mas
concentram uma parte enorme da vida marinha.
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somem no hemisferio Norte
e resistem nos tropicos

Revisdo cientifica reuniu o que se sabe sobre o desaparecimento
das abelhas do género Bombus em trés continentes e mostrou
que a America do Sul, pouco estudada, aparece como zona fria
no mapa das espécies ameacadas.

Fotos: USFWS Midwest Region (CCBY 20) .. Ivar Leidus (CC

BY-SA 40) e Leonardo Ré-Jorge (CC BY-SA 40)

m 1983, duas das mamangavas mais

comuns do sul de Ontario, no Cana-

da, eram Bombus terricola e Bombus

affinis. Entre 2002 e 2008, uma ampla
amostragem no leste da América do Norte, On-
tario incluida, encontrou apenas dois individuos
de B. terricola e nenhum B. affinis.
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O episédio estd em uma revisao assinada por
Paul H. Williams, do Departamento de Entomo-
logia do Museu de Histéria Natural de Londres,
e por Juliet L. Osborne, do Rothamsted Resear-
ch, publicada em 2009 na revista Apidologie. Os
dois reuniram as evidéncias disponiveis sobre o
declinio das mamangavas, as abelhas do género

Bombus, cerca de 250 espécies no mundo, cujos
servicos de poliniza¢do para a agricultura valem
bilhdes de délares por ano.

Na Gra-Bretanha, onde a série histérica é mais
longa, restam 16 espécies nao parasitas, e mais
da metade delas ja foi apontada como rara ou
em declinio. Bombus pomorum teve seu tiltimo
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O aquecimento do clima foi descartado pelos
autores como causa geral do caso britanico por
um motivo simples. Enquanto algumas espécies
recuaram para o norte, outras recuaram para o
sul, e uma mudanga em um unico sentido ndo
explica movimentos opostos. Resta a hip6tese de
que o aumento da variagdo climatica prejudique
ao mesmo tempo espécies adaptadas ao quente
e ao frio.

Para saber quais espécies correm mais risco, 0
trabalho recorre a uma anlise que comparou trés
faunas independentes, na Gra-Bretanha, no Ca-
nada e na China. O declinio apareceu associado a
- trés caracteristicas: distribuicao climética estrei-

) & { ta, ocorréncia perto da borda dessa distribui¢do
e inicio tardio do ciclo anual da col6nia. Lingua
longa e especializagao em poucas plantas, apon-
tadas por muitos autores, ndo se sustentaram

RainhadeBombus terrestris em flor de tilia, na Estonia. £ a espécie
criada comercialmente e levada a outros continentes para polinizar
cultivos, pratica que a revisao recomenda evitar.

registro em 1864. Bombus subterraneus,
outrora descrita como comum, passou a
ser considerada extinta no pais. Na Asia, o
quadro é desigual. Em Sichuan, na China,
a fauna das montanhas entre 2.000 e 4.500
metros parece intacta, enquanto a bacia
baixa, entre 500 e 1.999 metros, acumula
registros antigos e quase nenhum na ulti-
ma década. No Japdo, as quedas rapidas
atingem o mesmo subgénero em colapso
na América do Norte.

O que esta por tras disso, segundo os au-
tores, raramente é um fator s6. A mudanca
no uso da terra é a explicagdo mais aceita
na Europa, com campos maiores para dar
passagem as maquinas, remogao de cercas
vivas e pomares, drenagem de pastagens
umidas, troca do trevo e do feno pela sila-
gem, cereais continuos no lugar da rotacdo
com leguminosas, agrotoxicos e cortes
mais frequentes da vegetagao. O resulta-

revistaamazonia.com.br

MamangavaBombus morio em flor de quaresmeira, no Brasil. A
América do Sul aparece no estudo como zona de baixa concentragao de
espécies ameacadas, ainda que pouco estudada.

do é a perda das plantas que alimentam as
col6nias, sobretudo o trevo-vermelho. Em
2008, um erro no tratamento de sementes
de milho com clotianidina matou pelo me-
nos 12 mil col6nias de abelhas meliferas
na Alemanha, e as abelhas silvestres da
mesma area nunca foram monitoradas.

Ha ainda a suspeita que mais divide os
pesquisadores. Perto de estufas comerciais
que importam mamangavas para polinizar
cultivos, ja foi documentada a passagem
de patgenos para as populacoes silves-
tres. Introducoes feitas entre 1992 e 1994,
com abelhas criadas na Europa, foram
apontadas como possivel gatilho do co-
lapso norte-americano a partir de 1995,
embora isso siga sem comprovacdo. No
Japdo, a chegada de Bombus terrestris
aparece correlacionada ao declinio da es-
pécie nativa Bombus hypocrita desde o
Mesmo ano.

como fator comum aos trés continentes.

A revisdo traz também uma avaliacdo prelimi-
nar do estado de conservagdo de todas as maman-
gavas do mundo, nos moldes da Unido Interna-
cional para a Conservacdo da Natureza (IUCN).
Duas espécies sdo dadas como extintas. Uma
delas, Bombus rubriventris, é conhecida por um
unico exemplar coletado nas Américas em local
incerto, provavelmente no Brasil ou no Caribe,
antes de ser descrita em 1835. A outra, Bombus
melanopoda, veio de Sumatra. Em estado critico
aparecem B. franklini, do sul do Oregon e norte
da Califérnia, e B. affinis. Os focos de espécies
ameacadas se concentram na zona temperada
do hemisfério Norte. As montanhas tropicais do
sul da Asia e da América do Sul aparecem como
pontos frios no mapa.

Na América do Sul, registram os autores, a maio-
ria das espécies tem distribuicdo ampla e continua
sendo encontrada quando se procura nos lugares
certos, inclusive nos Andes. O exemplo citado é
brasileiro. Bombus brevivillus tem poucos registros
publicados recentemente, o que ndo significa que
esteja ameagada. A ressalva é que a informacdo so-
bre populagtes e ameagas segue imprecisa e precisa
ser melhorada com urgéncia.

Entre as medidas testadas, as caixas-ninho ti-
veram sucesso irregular no Canada e na Gra-Bre-
tanha. Faixas de flores nas bordas das lavouras
atraem muitas operarias, mas ainda ndo ha prova
de que aumentem as populacOes na escala da pai-
sagem. O que deu certo de forma clara foi a mo-
bilizacéo publica. Em 2006 nasceu o Bumblebee
Conservation Trust, e pelo menos sete levanta-
mentos voluntarios passaram a funcionar no pais.

A lista de pendéncias deixada pelos autores
continua atual. E preciso conhecer melhor a situ-
acdo das populagdes no mundo, com prioridade
para o Leste Europeu e a Russia, medir o efeito
do ambiente sobre o tamanho das col6nias e o su-
cesso reprodutivo, e ndo apenas sobre o nimero
de abelhas vistas nas flores, e investigar insetici-
das, patogenos e parasitas. Até que se prove segu-
1o, recomendam, mamangavas vivas nao devem
ser transportadas entre continentes ou oceanos
para polinizacdo comercial.
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Um tubario de poeiga

de astrofotografia

L

Feita do Kuwait com 28,5 horas de exposicdo, a imagem da Nebulosa do
Tubardo levou o principal prémio do concurso do Observatorio Real de
Greenwich. As cinco fotos mais celebradas do ano vdo de uma estrela que
explodiu ha 10 mil anos a um planeta sumindo atrds da Lua.

d Fotos: Ali Alobaidly, Cédric Humbert, Radoslav Sviretsov, Phil Halper e Petr Horalek

oram 28,5 horas de exposi¢do para que
uma nuvem de poeira interestelar a 650
anos-luz da Terra virasse um tubardo.
A imagem, batizada The Quiet Pre-
dator, o predador silencioso, é de Ali Alobaidly
e venceu a categoria principal do ZWO Astro-
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nomy Photographer of the Year 2026, concurso
promovido pelo Observatério Real de Greenwi-
ch, em Londres. E a 18* edicdo da disputa, e Alo-
baidly se torna o primeiro fotégrafo do Kuwait a
levar o prémio maior, de 10 mil libras. Os vence-
dores foram anunciados em ceriménia on-line no

dia 17 de setembro.

O objeto retratado tem um nome de catalo-
go bem menos sugestivo, LDN 1235, e fica na
constelacio de Cefeu. E uma nebulosa escura, ou
seja, uma nuvem de poeira densa o bastante para
barrar a luz das estrelas que estdo atras dela. As

revistaamazonia.com.br




areas azuladas sdo nebulosas de reflexdo, onde
a poeira espalha a luz de estrelas préximas. O
contraste entre 0 vazio escuro e esses tons frios
é 0 que desenha o animal. Para o autor, hd um
sentido a mais: um predador marinho no céu
acima do deserto kuwaitiano aproxima o gosto
pelo cosmos da paisagem em que ele cresceu.

“As vezes uma fotografia ganha vida pela
apresentacdo impecavel, pelo detalhe nitido
e pelo contraste dindmico entre luz e sombra.
Esta é uma dessas imagens”, escreveu o jurado
Steve Marsh. “A Nebulosa do Tubardo ja é um
objeto marcante, mas quando ela é resolvida
a ponto de se enxergarem galaxias distantes e
cheias de detalhe através dela, vocé sabe que
estd diante de algo muito especial.”

Na mesma categoria, Cédric Humbert rece-
beu mencdo honrosa por Abell 85, um casco
luminoso e fino que parece flutuar entre as es-
trelas. E o que sobrou de uma estrela que ex-
plodiu hé cerca de 10 mil anos, na constelacdo
de Cassiopeia, a 9.780 anos-luz da Terra, num
remanescente de supernova com uns 98 anos-
-luz de didgmetro. Humbert acumulou 88 horas
de exposicdo para revelar essa estrutura extre-
mamente fraca. O resultado tem algo de para-
doxal: uma explosao violenta aparece ali como
coisa serena, quase sem peso.

Depois da profundidade das nebulosas, The
Crown traz o olhar de volta ao chdo. Uma igre-
ja de madeira escura, com porta branca e uma
cruz simples no telhado, se planta numa paisa-
gem aberta da Islandia enquanto o céu inteiro se
enche de verde. Radoslav Sviretsov fez a foto
durante uma forte tempestade geomagnética
em 20 de janeiro deste ano e venceu a categoria
Auroras. A exposi¢ao durou 2,5 segundos.

“Esta foto maravilhosa vai encantar muita
gente. O cendrio é fantastico: a pequena igreja
resiste firme na imensiddo”, comentou o jurado
Alan Sparrow. “O fotégrafo capturou o mo-
mento em que a aurora boreal banhou a capela
com um magnifico brilho verde, presente da
tempestade geomagné

Phil Halper também fotografou a aurora na
Islandia, e ficou em segundo lugar na mesma
categoria. Em Aurora Between Two Conti-
nents, um riacho vem do fundo da imagem
trazendo as cores do céu. O verde se deita
sobre o horizonte, e acima dele sobem feixes
vermelhos e rosa no azul profundo. Segundo o
autor, as cores estavam vividas até a olho nu, e
o vermelho intenso vinha do oxigénio emitindo
luz no alto da atmosfera. A foto foi feita em 12
de novembro de 2025, em bingvellir, no ponto
em que as placas tectdnicas norte-americana e
euroasidtica se separam, o que explica o titulo.

A composicdo mais silenciosa do conjunto
acontece em pleno dia. Em Venusian Pearl on
the Moon, Petr Horalek alinhou uma sequéncia
de finas foices lunares contra o céu azul. Ao

TheCrown, vencedora da categoria Auroras. Aigreja de
madeira isolada na paisagem islandesa sob a aurora boreal,
durante a tempestade geomagnética de 20 de janeiro de 2026.
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Abell85 mencao honrosaem
Estrelas e Nebulosas. O cascode
gas é0que sobroudeumaestrela
que explodiu ha cerca de 10 mil
anos, na constelagao de Cassiopeia.

lado da borda da Lua hd um ponto branco
que, da esquerda para a direita, encolhe até de-
saparecer. O ponto é Vénus. Em 19 de setem-
bro de 2025, visto do territério da Chéquia, a
Lua passou na frente do planeta, e a imagem
retine momentos diferentes dessa ocultagdo.
Horalek venceu a categoria Nossa Lua.

As demais categorias percorrem o resto do
céu. Em Galéxias, venceram Yan Zhipeng e
Xinran Li, com as faixas de poeira da NGC
4753, a 60 milhdes de anos-luz. Stefano Pel-

legrini levou Paisagens Celestes com um .
rastro de estrelas registrado em Bofsuana. AuroraBetween Two Continents, segunda colocada em

Miguel Claro ganhou Nosso Sol com a re- Auroras.Qriacho de bingvellir, nalslandia, devolve as cores do
gido ativa 4122, e Tom Williams venceu Pla- céunanoite de 12 de novembro de 2025

netas, Cometas e Asteroides com Saturno e a
sombra da lua Tétis projetada sobre o planeta.
Max Inwood levou Pessoas e Espaco com pe-
troglifos sob a Via Léctea. O prémio de melhor
estreante ficou com Haocheng Zhu e a catego-
ria aberta Annie Maunder, com Pawet Pawel.
Na competicdo jovem venceu o grego Nikolaos
Strimpoulis, de 15 anos.

As imagens premiadas ficam em exposi-
¢do no Museu Maritimo Nacional, em Lon-
dres, a partir de 18 de setembro, e foram reu-
nidas no livro Astronomy Photographer of
the Year, Collection 15.

O conjunto deste ano acaba dizendo algo so-
bre tempo. Humbert acamulou 88 horas de luz
para recuperar o que restou de uma estrela mor-

ta ha 10 mil anos. Sviretsov teve 2,5 segundos .
diante de uma aurora que j4 estava rnugdando. VenusianPearlon the Moon, vencedora de Nossa Lua. A

Fotografar o céu &, antes de tudo, decidir quan- ~ S€JU€NCia mostra Vénus encolhendo ate desaparecer atras da
o tempo se pode esperar. borda lunar, em 19 de setembro de 2025, vista da Chéquia.
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