Thetext that followsisa REPRINT
O texto que segue é um REPRINT.

Please cite as:
Favor citar como:

Fearnside, P.M. 2008. M udancas
climéticas e conservacéo na
Amazonia Brasileira. pp. 247-150.
In: .M .l.B. Loiola, |.G. Baseia &
J.E. Lichston (eds.) Atualidades,
Desafios e Perspectivas na Botanica
do Brasil; Anais do 59° Congresso
Nacional de Botanica, Natal, RN, 03-
08 de ago. de 2008. magem Gr afica,
Natal, Rio Grande do Norte. 534 pp.

Copyright Sociedade Boténica do Brasil, S&o Paulo-SP.

The original publication is available from:
A publicagdo original esta disponivel de:

Sociedade Botanica do Brasil, Sao Paulo-SP..



<\Q§D 59 nCargmrm Nacional de Botanica
/

?—A./‘ 2a 8 do aqrto de 2008 ~ Natal/ RN
i \
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Mudangas Globais Previstas para a Amazodnia

E previsto que mudangas globais resultem em modificagdo climatica significativa na Amazoénia, embora os vérios
modelos variem muito no que diz respeito 4 quantidade de mudanga indicada para a Amazonia. Varios modelos
indicam que a Amazonia ficara significativamente mais quente ¢ mais seca na segunda metade do século. Estes incluem
omodelo do Centro Hadley (HadCM3) do Reino Unido, 0 modelo do Instituto Max Planck (ECHAM4) da Alemanha
e 0 modelo do Centro Nacional de Pesquisa Atmosférica (NCAR) (CCSM3) dos Estados Unidos, o modelo GCM2 do
Canada e 0 modelo CCSR/NIES?2 do Japdo. Dos 21 modelos considerados pelo Painel de Intergovernmental sobre
Mudanga de Clima (IPCC) em seu Quarto Relatério de Avaliagdo (AR4), de 2007, hd modelos, como o de CSIRO, da
Australia, que nfo mostram nenhuma mudanga e apenas um modelo, o do Laboratério de Dindmica Geofisica de
Fluidos (GFDL), dos Estados Unidos, que mostra um aumento da chuva (Schneider et al. 2007).

O modelo do Centro Hadley é o mais catastrofico em suas predigdes para a Amazonia, incluindo a morte de
praticamente toda a floresta na Amazdnia brasileira até 2080 (Cox et al. 2000, 2004). Porém, as mudangas ndo
deveriam ser tio grandes quanto o modelo Hadley indica porque o modelo subestima a precipitagéo substancialmente
1o clima atual (Candido et al. 2007). No entanto, dois fatos sugerem que seja provavel que a natureza geral da
mudanga indicada possa assegurar um clima que estd suficientemente mais quente e mais seco para resultar na
mortalidade volumosa de arvores. Primeiro ¢ o fato que o modelo do Centro Hadley foi o melhor de 21 modelos
testados na sua representantacdo sobre a conexdo entre a temperatura aumentada da dgua na superficie do Oceano
Pacifico equatorial e as secas na Amazdnia. A temperatura alta da superficie do mar no Pacifico € o critério para o que
é conhecido como “condigdes tipo El Nifio”. O AR-4 do IPCC concluiu que agora ha concordancia geral entre os
modelos de que a continuagio do aquecimento global produzird mais “condigdes tipo El Nifio” (Meehl et al. 2007,
pag. 779). Porém, o relatério ressalta que no ha contudo acordo entre os modelos sobre 0 proximo passo: a conexo
entre condi¢des tipo El Nifio e a ocorréncia modelada de El Nifio em si, o que significa o padréo caracteristico de
secas ¢ inundagdes em locais diferentes ao redor do mundo. Mas este segundo passo nio depende dos resultados de
modelos de clima porque esta conexdo é baseada em observagdes diretas: sempre que a agua no Pacifico esquenta, nds
temos secas e incéndios florestais na Amazénia, especialmente na porg¢do do norte. Os incéndios originados pelos El
Nifios de 2003, de 1997/98, e de 1982 sdo lembrados por muitas pessoas na regido. O segundo fato que justifica a
preocupagio é que o calor e a seca indicados pelo modelo Hadley excedem tanto os niveis de tolerdncia de arvores
amazOnicas que uma ampla mortalidade poderia ser esperada, até mesmo se as mudangas fossem mais modestas do
que aquelas indicadas pelo modelo Hadley. De fato, a maioria de 15 modelos estudada por Salazar ef al. (2007)
indicam que a porgdo oriental da Amazonia teria um clima apropriado para savana até 2100. Em outras palavras, este
ndo € um resultado que depende do modelo do Centro Hadley estar correto.

Os mecanismos pelos quais a mortalidade da floresta poderia acontecer sob as condigdes climéticas previstas tem
sido o assunto de diversos estudos. O microclima perto da berda de uma floresta adjacente a uma pastagem € mais
quente e mais seco do que no interior da floresta. As arvores perto da borda da floresta tém taxas de mortalidade muito
mais altas do que as taxas no interior da floresta, e as arvores maiores sdo as mais provéaveis para morrer. Isto ¢
mostrado pela Projeto Dinimica Biolégica de Fragmentos Florestais (PDBFF), perto de Manaus, onde foram
monitoradas mais de 65.000 arvores durante mais de 25 anos (Nascimento & Laurance 2004). Em uma parcela de um
hectare perto de Santarém, onde foram instalados painéis de plastico para excluir 60% da chuva interna na floresta, o
mesmo resultado foi encontrado, com as arvores grandes morrendo primeiro (Nepstad et al., 2007). Incéndios florestais
acontecem sob as condigdes quentes e secas que caracterizam o El Nifio (por exemplo, Barbosa & Fearnside 1999;
Barlow et al. 2002; Alencar et al. 2006). Estes incéndios tém uma relagdo de retroalimentagfo positiva com a mortalidade
de arvores: arvores morrem devido ao aquecimento da casca na base do tronco, assim deixando quantidades grandes
de madeira morta na floresta que serve como combustivel para o proximo fogo (Cochrane et al. 1999; Nepstad et al.
2001; Cochrane 2003; Alencar et al. 2004). O efeito de fogo ndo esta incluido no modelo do Centro Hadley e em
outros modelos de clima global, significando que a mortalidade da floresta poderia proceder mais rapidamente do que
esses modelos indicam. A perda direta de floresta por desmatamento também néo est4 incluida nesses modelos.

Mitigacio como Justificativa para Reservas

As éreas protegidas representam um dos meios mais importantes para conservar a biodiversidade, mas ha uma
insuficiéncia cronica de recursos financeiros necessarios para criar e manter reservas. Ao mesmo tempo, o avango
rapido de fronteiras de desmatamento na Amazdnia significa que oportunidades para criar novas reservas estdo
desaparecendo rapidamente. Areas protegidas tém um papel potencial importante na mitigagdo do efeito estufa
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(Fearnside 2008). Isto poderia conduzir 4 disponibilidade de volumes substancialmente maiores de dinheiro para
reservas, por meio de créditos de carbono, particularmente se os créditos fossem validos para compensar compromissos
internacionais para redugdo de emissdes assumidos no 4mbito do Protocolo de Kyoto ou de um acordo sucessor. A
Conven¢do Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima (UN-FCCC) estd4 muito a frente da Convengdo de
Diversidade Biologica (CBD) em termos de ter grandes volumes de dinheiro disponivel.

O valor de mitigagdo atribuido a reservas depende fortemente de como a contabilidade é feita, e muitas das decisdes
a respeito ainda estio em negociac@o. Apenas reservas perto da fronteira de desmatamento teriam valor aprecigvel se
a contabilidade for baseada no critério de “adicionalidade”, ou a comparagdo de emissdes com uma reserva ou outra

medida de mitigagdo com as emissSes que teriam acontecidas em um cendrio de “linha de base” hipotético, sem_

mitiga¢8o. O equilibrio entre o custo e o crédito de carbono pode significar que as prioridades, do ponto de vista de
carbono e de biodiversidade, ndo sdo as mesmas (Fearnside 1995, 2003; Fearnside & Ferraz 1995). O valor atribuido
para o tempo nos calculos, por exemplo por meio de uma taxa de desconto para carbono, influencia pesadamente na
quantidade de crédito de carbono que uma reserva possa ganhar, baixas taxas de desconto favorecem reservas quando
comparados a outras op¢Ses de mitigagdo (Fearnside et al. 2000; Fearnside 2002).

Um paradigma de contabilidade alternativo, baseado em estoques em vez de fluxos, d4 muito mais prioridade as
reservas (Fearnside 1997). Sob o Protocolo de Kyoto, de dezembro de 1997, o carbono foi calculado baseado em
mudangas nos fluxos, mas, a abordagem com base em estoques tem ressurgida recentemente em propostas para crédito
dentro da “Iniciativa do Amazonas” langada pelo governo do Estado do Amazonas (Viana & Campos 2007).

As reservas t€m um efeito forte na inibicdo do desmatamento, tanto em unidades de conservagdo como parques

nacionais e reservas biologicas, assim como também em terras indigenas (Schwartzman et al. 2000; Ferreira et al,”

2005; Nepstad et al. 2006). Um fator mal quantificado é a extensfio do “vazamento”, ou o deslocamento de
desmatamento para locais além dos limites de um projeto de mitigagdo. As pessoas que teriam desmatado em uma 4rea
de floresta que ¢ declarada como reserva simplesmente podem se mover para outro lugar e continuarem desmatando
da mesma maneira? Uma parte, mas néo todo, o desmatamento pode se deslocar deste modo. Independentemente da
quantidade de vazamento que acontece, anos depois as reservas terdo um beneficio em evitar emissdes quando a
paisagem fora de reservas esteja, ou completamente desmatada, ou alcanca a percentagem méxima de desmatamento
que seja permitida na prética (o que ndo necessariamente serd igual a percentagem que é teoricamente permitida sob
o Codigo Florestal).

Protegendo a Biodiversidade da Mudanca Clim4tica

Proteger a biodiversidade das ameagas miltiplas da mudanga climética requer ambos um sistema de reservas que
minimizard a perda de espécies € o rompimento de ecossistemas, e agdes para limitar a extens3o da prépria mudanga
climatica. As reservas provéem melhor prote¢do se forem grandes e se estemam distribuidas ao longo da regido. O
equilibrio entre estes dois fatores ¢ um caso do problema “um unico grande versus varios pequenos” (conhecido como
“SLOSS”, para “single large or several small”) no desenho de dreas protegidas (por exemplo, Ferraz e al. 2007). As
reservas pequenas estdo sujeitas a perda de espécies devido a razdes independentes de mudanga climatica, inclusive a
raridade de algumas espécies resultando em populagdes insuficientes para reproducfo viavel, mantendo diversidade
genética dentro da populagio, e resistindo a variagdes estocésticas do tamanho das populagdes. As reservas pequenas
também tém maiores perdas devido a efeitos de borda, inclusive mudangas do microclima e morte de arvores perto das
bordas, a entrada de espécies sucessionais e exdticas, € a entrada de fogo a partir de usos da terra circunvizinhos. Na
medida em que as espécies desaparecem das reservas, componentes fundamentais do ecossistema, tais como
polinizadores e predadores de topo, sdo perdidos. A mudanga climatica agrava todos estes efeitos.

Uma das maneiras de projetar reservas para tolerar melhor a mudanga climética € crid-las em corredores, tal que as
espécies possam mover ao longo do corredor na medida em que as zonas climaticas se deslocam devido ao efeito
estufa. Em geral, as zonas climaticas ou se deslocaram em direg40 aos pélos ou para cima das costas de uma montanha.
Como regra geral, isto significa que os corredores serdo muito eficazes se forem orientados no sentido norte-sul, em
lugar do sentido leste-oeste. Na Amaz6nia, o inico corredor que foi implementado sob o projeto “corredores ecoldgicos”
financiado pelo Programa Piloto para Conservagdo das Florestas Tropicais do Brasil (PPG7), e os varios corredores
adicionais que sdo planejados, todos tém uma orientagdo leste-oeste. Porém, a regra norte-sul so cobre parte das
mudangas climaticas esperadas no caso da Amazdnia. Aqui, o cerrado do Brasil central, ou outra vegetagio dominada
por gramineas, pode ser esperado que avance em dire¢fo ao norte sobre a 4rea de floresta. Porém, a savana também
entrara a partir da extremidade oriental da floresta (Salazar et al. 2007). Também deveria ser lembrado que o
processo de criagdo de reservas necessariamente esta baseado em oportunismo, capitalizando sobre eventos que tornem
a criagdo de uma reserva politicamente pratica em um determinado momento; porém, a identifica¢io de 4reas baseada
em andlises de lacunas e em outros critérios objetivos pode preparar o caminho para capitalizar oportunidades quando
estas surgem (Fearnside 2003).
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Lidar com a mudanga climética requerera um investimento significativo em monitoramento, inclusive o
estabelecimento de uma rede expandida de parcelas permanentes. Estudos de processos de ecossistema e das mudangas
deles, incluindo modelagem, sdo necessérios. Estudos de modelagem ja indicam liberagdes grandes de carbono que
podem acontecer durante os anos El Nifio quando a absor¢do de carbono pela floresta é menor que a quantidade que
¢ liberada por respira¢do e decomposigéo (eg., Tian ef al. 1998). Estes estudos implicam que a floresta ficaria mais
' ralas e daria lugar a uma vegetagdo de biomassa menor se o clima travasse em um padréo de El Nifio permanente, ou
" pelo menos mais freqiiente.

Simplesmente mudar a quantidade e o formato de 4reas protegidas ndo ser4 suficiente para se opor 4 ameaga que
amudanga climatica global representa para a biodiversidade amazonica. A magnitude do préprio aquecimento global
também deve ser contida. Isto requer a cooperago internacional mas, ao contrério da opinido popular, nio requer
esperar pelo resto do mundo chegar a um acordo antes de tomar medidas que sejam mais que simbdlicas para reduzir
as emissOes. Embora representantes do governo brasileiro tenhem freqiientemente alegado que o desmatamento esteja
sob controle, a onda de derrubada no final de 2007 indica que muito mais precisa ser feito. No cendrio internacional,
| os diplomatas brasileiros tem obstruido com freqiiencia o progresso na contengéo do efeito estufa.

A Convengéo Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudangas do Clima (UN-FCCC), negociado em 1992 na Conferéncia
UNCED (ECO-92) no Rio de Janeiro, tem como seu objetivo a estabilizagdo das concentragdes atmosféricas de gases
| de efeito estufa em niveis que evitam a “interferéncia perigosa com o sistema de clima global” (UN-FCCC 1992). A
- definic@o do que ¢ “perigoso”, expresso como uma concentragdo de equivalentes de CO, ou como o aumento maximo

de temperatura sobre niveis pré-industriais, est4 atualmente em negociagfo. A Unido Européia adotou uma definigiio
- de mudanga “perigosa” de clima como a temperatura média global excedendo a temperatura média pré-industrial em
mais de 2°C. Isto corresponde aproximadamente ao limite para manuten¢do da floresta amazénica, além de uma
 variedade de outros impactos em outras partes do mundo. Este autor tem argumentado que o Brasil deveria endossar
um limite de 2°C ou menos, pois manter a floresta amazonica deveria ser uma alta prioridade para os interesses
nacionais do Brasil. Além do seu papel em manter a biodiversidade e em evitar o efeito estufa, a floresta prové
quantidades significativas de chuva a regifio centro-sul do Brasil (Fearnside 2004). Infelizmente, o Brasil nfio tem
 contudo levado uma posigéo na definigdo de mudanga climética perigosa (Angelo 2007). A explicagdo mais logica
disto ¢ uma repeti¢do infeliz de padrdes passados, e sugeriria que os diplomatas responsaveis queriam um limite
' bastante mais alto que 2°C de forma que havera menos presséo para reduzir as emissdes brasileiras e menos pressio
para manter a floresta amazonica como meios de mitigar as emissdes em outros lugares. A razdo principal para tal
posicionamento em assuntos que envolvem Amazdnia e a mudanga climatica tem sido a convicgdo entre atores chaves
no processo de decisdo que Amazodnia estd sob ameaga permanente de internacionalizagdo, € que o desmatamento
evitado como medida de mitiga¢do conduziria a perdas de soberania sobre a Amazénia (Fearnside 2001).

Além de endossar o limite de 2°C, o Brasil precisa assumir urgentemente um compromisso sob o Protocolo de
Kyoto para uma meta com relag@o as emissdes. Este ainda € um anatema aos diplomatas brasileiros (FSP 2007a). De
fato, a delegagdo brasileira ao plenario do IPCC que aprovou o volume do AR4 sobre impactos de mudanga climatica,
até mesmo tentou apagar a referéncia a savanizago na Amazonia do resumo do relatério para formuladores de politica
. (FSP2007b). O Brasil deveria estar assumindo a lideranga no esforgo para limitar o efeito estufa 0 maximo possivel,
em vez de trabalhar para minimizar a urgéncia do problema.
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