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RESUMO

As mudancas climdticas se tornaram uma das principais preocupacdes de cunho ambiental do
final de século XX e XXI, onde tal preocupagdo provocou diversos estudos em relacdo as
mudancgas climaticas de uma forma mais contundente. As mudangas climaticas passaram ser
alvo de um estudo mais incisivo, devido a isso no ano de 1988 a OMM criou o IPCC, passando
a elaborar diversos relatorios nos quais possuiam a colaboragao nao somente dos funcionarios
mas de diversos cientistas de forma a entender e criar possiveis solu¢des para as problematicas,
a criacdo do IPCC surgiu com o objetivo de fornecer aos governos , em diversos niveis ,
informagdes que possibilitam politicas publicas relacionadas as mudangas climaticas, de forma
a subsidiar de informacdes para negociagdes internacionais sobre o tema, como ocorreu com o
protocolo de Kyoto. Os modelos climaticos do IPCC apontam para um aumento de 2°C a 4°C,
essas mudangas climaticas vem gerando impactos nos ecossistemas naturais. No bioma
Amazonia € possivel observar esses impactos como nos demais ecossistemas, sendo esse
correndo risco de iniciar uma savaniza¢cdo, ndo somente pelas mudangas climdticas, mas
também pela mudanga do uso da terra, que prova diversos tipos de impactos negativos neste
bioma.

Palavras-chave: IPCC; Impactos; Amazonia; Clima



RESUME

Les changements climatiques sont devenus I'une des préoccupations environnementales
majeures de la fin du XX et du XXI siécle, ou de telles préoccupations ont conduit a plusieurs
¢tudes sur les changements climatiques de maniére plus énergique. Le changement climatique
a fait 'objet d’une étude plus approfondie. En 1988, ’OMM a créé le IPCC et commencé a
préparer plusieurs rapports dans lesquels elle collaborait non seulement avec les employé€s, mais
¢galement avec plusieurs scientifiques, afin de comprendre et de créer des perspectives
favorables. solutions aux problemes, la création du GIEC a été créée dans le but de fournir aux
gouvernements, a différents niveaux, des informations rendant possibles les politiques
publiques relatives au changement climatique, afin de subventionner les informations destinées
aux négociations internationales sur le sujet, comme cela a été le cas avec le protocole de Kyoto.
Les modeles climatiques du IPCC indiquent une augmentation de 2 © C a 4 ° C. Ces
changements climatiques ont généré des impacts sur les €écosystémes naturels. Dans le biome
amazonien, il est possible d’observer ces impacts comme dans d’autres écosystémes, qui
risquent de déclencher une savannisation, non seulement en raison du changement climatique,
mais également en raison du changement d’utilisation des sols, ce qui prouve plusieurs types
d’impacts négatifs sur ce biome.

Mots-clés: IPCC; impact; Amazonia; climat
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Desde o inicio do século XX foi possivel observar como a influéncia humana foi capaz
de ocasionar impactos no meio ambiente e também no clima terrestre. A influéncia humana ¢ a
causas dominantes para o aquecimento global, segundo o IPCC (Painel Intergovernamental de
Mudangas Climaticas). Devido a essa influéncia a média da superficie terrestre aumentou em
0,85°C entre os anos de 1988 e 2012, conforme foi relatado no Quinto Relatério de Avaliacao
do IPCC (Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas). E possivel observar que
diversas regides do mundo ja possuem um aquecimento em escala regional mais elevada, com
20% a40% da populagdo global, sujeitando-se a determinado conjunto de dados de temperatura
empregado na analise, sendo observado mais de 1,5 °C de aquecimento em ao menos uma das
quatro estacoes do ano.

Em diversos cenarios analisados pelo IPCC aquecimento acima de 1,5°C, em um desses
cenarios, o impacto desse aumento de temperatura pode causar danos devastadores em um
ecossistema mais fragil caso a temperatura fique acima do estipulado. Os efeitos podem ser
irreversiveis, isso em atingindo a fauna e flora, independentemente se posteriormente a média
diminua.

O aumento da temperatura até o atual momento ja resultou em profundas altera¢des nos
sistemas naturais, segundo o IPCC (2007) incluindo aumentos nos niimeros ¢ intensidade das
secas, inundacgdes e diversos outros tipos de tempos extremos; elevacao do nivel do mar; e perda
da biodiversidade - essas mudangas tém causado riscos sem precedentes para pessoas €
populagdes vulneraveis.

Devido a esse aumento da temperatura global, em todo mundo diversos ecossistemas estao
em risco de impactos severos, particularmente recifes tropicais de agua quente e ecossistemas
do Artico.

O presente trabalho procurou elencar as diversas caracteristicas do bioma Amazonia, sua
importancia ambiental, caracteristicas climaticas e da vegetagdo, para um melhor entendimento
da forma que as mudancas climaticas atingem o bioma. Utilizando-se dados e cenarios
elaborados pelo IPCC podendo desta forma estipular os possiveis impactos que serdo sofridos

em um dos biomas mais importantes.
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2. OBJETIVOS

21 Objetivo Geral
O objetivo desse trabalho ¢ qualificar os impactos das mudangas climaticas segundo
estimativas do IPCC, e a forma com que o bioma Amazdnia se comporta com as diversas

mudancas que ocorrem, sendo um dos biomas com grande relevancia Global.

22 Objetivos Especificos
e Apresentar a importancia do Bioma Amazo6nia no contexto atual das mudancas
climaticas
e Uma revisao dos relatérios do IPCC no contexto do bioma Amazonia
e Possiveis impactos das mudancas climaticas no Bioma Amazonia
e Inferir a diferenca entre os relatorios e previsoes do IPCC
e (aracterizar os impactos das mudancgas que ja ocorreram

e Discorrer se ha a possibilidade de uma savaniza¢ao do bioma Amazodnia

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. Mudancas Climaticas

Segundo o professor Conti (2001) “O estudo do clima sempre foi um forte componente
do discurso dos gedgrafos, desde o periodo em que esta ciéncia era tida como mera descri¢ao
de regides”. A geografia por ser uma ciéncia que tem como um de seus principios a interagao
de fendmenos e a constru¢do de um mosaico espacial, levando em conta ndo somente as
questdes da natureza mas abordando questdes sociais. Mesmo a climatologia estar mais

intimamente relacionada com as ciéncias exatas procura ter essa relacao.
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Segundo a United Nations Framework Convention on Climate ChanGe (UNFCCC)
(apud Barry e Chorley, 2013) no qual estabelece que as mudangas climaticas sdo: “ uma
altera¢do no clima que ¢ atribuida direta ou indiretamente a atividade humana, que modifica a
composi¢do da atmosfera e que se soma a variabilidade climatica natural observada ao longo

de escalas temporais comparaveis”.

Um profundo conhecimento de como o sistema natural funciona é, portanto, um pré-requisito
paraa definicdo de estratégias 6timas de desenvolvimento. As complexas interagoes entre o solo,
vegetacao e clima devem ser mensuradas e analisadas de
modo que os fatores limitadores do crescimento da vegetagdo e conservagdo do solo possam ser
identificados. O novo conhecimento e o conhecimento ampliado do funcionamento do sistema
amazonico como uma entidade integrada e sua interagdo com o sistema da Terra irdo
fundamentar o desenvolvimento de politicas nacionais e regionais para evitar que as tendéncias
de exploragdo possam trazer mudancas
irreversiveis ao ecossistema amazonico. (Marengo, 2007. p.15)
A partir desse ponto de vista € possivel entender que as mudancgas climaticas podem ser
advindas de agdes antropogénicas, € a mutabilidade € relacionada a processos naturais.
Segundo Nunes (2002), o ser humano se mostra sujeito as condi¢cdes da atmosfera, o
entendimento do funcionamento do clima ¢ a forma que ele se manifesta ainda nao foi

totalmente compreendidos devido a variabilidade do clima.

Considerados eventos climaticos extremos, tais secas induzidas — seja por variabilidade
climatica natural ou por atividades humanas —foram capazes de produzir a fragmentacio
da floresta amazonica e transformar uma area de aproximadamente

600.000 km2 em savana. Esses resultados, relatados por Hutyra et al. [2005], foram
obtidos por mapeamento das areas florestais mais sensiveis a seca com o uso de
registros de chuva dos tltimos 100 anos. A regido que seria mais afetada corresponde
a aproximadamente 11% da area de floresta que se estende de Tocantins a Guiana.
(Marengo,2007. p.14)

De acordo com os Relatorios de Avaliagao 4 ¢ 5 (AR4 e ARS) do IPCC as mudangas da
precipitacao e mudangas na temperatura estao estritamente relacionados com o crescimento dos
niveis dos gases causadores do efeito estufa. Devido a esse aumento o ciclo hidrologico esta
sendo afetado, de acordo com os relatorios as projecdes do IPCC (2007) e acabam por impactar
no crescimento total da evaporacao e dessa forma diretamente aos rios.

Como ¢ possivel observar na figura 1, por volta de dois tergos do total de emissdes de

CO? (Gés Carbdnico) esté ligada ao ramo de eletricidade (42%) e ao transporte (23%). O que
ocorre devido ao uso de muitos paises utilizarem a energia a carvao a partir de sua combustao.
Criado em 1988 pela Organizagdo Meteorologica Mundial (OMM) e pelo Programa

das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), o objetivo do Painel Intergovernamental
de Mudangas Climaticas (The Intergovernamental Panel on Climate Change — IPCC) ¢ fornecer

aos governos, em todos os niveis, informagdes cientificas que possam ser usadas para
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desenvolver politicas publicas. Os relatorios do IPCC fornecem subsidios para as negociagdes
internacionais sobre mudangas climaticas.

O IPCC tem atualmente 195 membros. Milhares de pessoas de todo o mundo
contribuem para o trabalho do IPCC. Para os relatorios de avaliacdo, os cientistas do I[PCC
consideram varios artigos cientificos publicados anualmente para fornecer um resumo
abrangente do que se sabe sobre os fatores da mudanca climatica, seus impactos e riscos futuros,

e como a adaptacdo e mitigacdo podem reduzir esses impactos.

Figura 1: Emissdes globais de CO2 por setor em 2013. Fonte: Adaptado de International Energy Agency, 2015.
IPCC

Emissoes globais de CO, por setor

Servicos . Residencial

3% 6%

Outras
Segundo a plataforma digital do Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas,

7%

Eletricidade e
calor
42%

3.2 ESTRUTURA DO IPCC

o IPCC divide-se em trés grupos de trabalho e um quarto grupo denominado “task force” ou
Forga-Tarefa. O Grupo I trabalha com as Bases da Ciéncia Fisica das Altera¢cdes Climaticas, o
Grupo II com os Impactos das Alteragdes Climaticas, Adaptacdo e Vulnerabilidade e Grupo I11
trabalha com a Mitigacdo das Alteracdes Climaticas. Como ¢ possivel observar na figura 2. O

principal objetivo do grupo forga-tarefa, que trabalha com estudo de gases de efeito estufa é



16

desenvolver e aperfeicoar uma metodologia para o calculo e para a realiza¢ao de relatorio de

emissdes e remocgoes de gases de efeito estufa.

Juntamente com os grupos de trabalho I, II, III e a Forca-Tarefa, outros grupos que
podem ser estabelecidos pelo Painel por um periodo de tempo definido para considerar um
topico ou questdo especifica. Um exemplo disso € a decisdo da 47* Sessdo do IPCC em Paris,
em marco de 2018, de estabelecer um Grupo de Trabalho para melhorar o equilibrio de género

e abordar questoes relacionadas ao género dentro do IPCC.

Figura 2: Estrutura do IPCC
Fonte: https://www.ipcc.ch/about/structure/ Acesso 10/2018.

IPCC Plenary IPCC Secretariat

IPCC Bureau
Executive Committee

Working Group | Working Group Il Working Group lll Task Force
on
The Physical Impacts, Mitigation National
Science Basis Adaptation, of Greenhouse
and Climate Change Gas

Vulnerability Inventories

TSU TSU TSU

Authors, Contributors, Reviewers

O IPCC prepara relatorios sobre a mudanga climatica, suas causas, possiveis impactos
e opgoes de mitigagdo. Desde a sua criacdo, o [PCC, cada um dos seus relatorios de avaliagdo
baseou-se diretamente na formulagdo de politicas internacionais.

Os modelos climaticos sdao usados como ferramentas para proje¢des de futuras
mudangas do clima que ocorrerdo como consequéncia da altera¢do de forgantes climaticas como
os gases de efeito estufa e aerossois. Segundo Marengo (2007), at¢ mesmo os modelos mais
sofisticados sdo apenas representagdes aproximadas de um sistema muito complexo que ¢ o

atmosférico, portanto ndo sdo infaliveis na previsao do clima futuro.


https://www.ipcc.ch/about/structure/
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Segundo a base de dados do IPCC, ele utiliza-se modelos acoplados oceano-atmosfera
nas simula¢des, ou seja, modelos que procuram considerar a inter-relacdo do oceano atmosfera.
Dentre esses modelos utilizados pelo IPCC estdo o HadCM3 da Inglaterra, o CSIRO-Mk2 da
Australia, o CCCMA do Canada, o GFDL-CM2 dos Estados Unidos e 0 CCSR/NIES do Japao.

Em 1990, o Primeiro Relatorio de Avaliagao do IPCC destacou a importancia da mudanca
climatica como um desafio com consequéncias globais e demandando uma cooperagio
internacional. Desta forma desempenhou um papel decisivo na convengdo UNFCCC

(United Nations Framework Convention on Climate Change), o principal tratado para a
redugdo do aquecimento global e lidar com as consequéncias provindas da mudanca
climatica.

Enquanto no Segundo Relatério de Avaliacdo, AR2, elaborado em 1995 forneceu
material importante para os governos na adogao do Protocolo de Quioto no ano de 1997.

O Terceiro Relatério de Avaliacao elaborado no ano de 2001 procurou concentrar a
atencao nos impactos gerados pelas mudangas climaticas e a necessidade de adaptagao.

O Quarto Relatoério de Avaliagdao, AR4, elaborado no ano de 2007 procurou estabelecer
o trabalho de base para um acordo pds Protocolo de Quioto, concentrando-se em limitar o
aquecimento a 2°C. Sao retratadas as mudancgas sobre aquecimento global conforme o IPCC
(2007), podendo assim apresentar mudangas nos padrdes de variabilidade de grande escala
oceanica e atmosférica, mudangas que poderiam ocorrer pelo aquecimento global. Que
demonstra maiores padrdes de aquecimento e outras caracteristicas como mudangas nos padrdes
de vento e precipitagdo. Associando assim nas projecdes do IPCC (2007), indicagdes de uma
quantidade maior em dias quentes e ondas de calor em todas as regides continentais,
principalmente em regides nas quais a umidade do solo vem diminuindo. E projecdes de
aumento da temperatura minima diaria em todas as regides continentais. Além disso, foi
observando que diminuia a frequéncia dos dias com geadas e ondas de frio, além dos eventos
extremos como secas, enchentes, ondas de calor e de frio, furacdes e tempestades tém afetado
diferentes partes do planeta e tém produzido enormes perdas econdmicas e de vidas. Pode-se
mencionar no Brasil, o furacao Catarina em margo de 2004, a recente seca da Amazonia em
2005 e as secas ja observadas no sul do Brasil em 2004, 2005 e 2006. Sdo exemplos do IPCC
2001.

O Quinto Relatorio de Avaliacdo, ARS, foi finalizado entre os anos de 2013 ¢ 2014, um
pouco diferente dos demais relatdrios, agora com seu cendrio otimista prevé que o sistema
terrestre armazenara 2,6 watts por metro quadrado (W/m2) a mais que o normal, desta forma
haverd um aumento da temperatura terrestre que pode variar entre 0,3 °C e 1,7 °C entre os anos

de 2010 a 2100 e o nivel do mar podera subir entre 26 e 55 centimetros ao longo desse século.
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O IPCC esta atualmente em seu sexto ciclo de avaliacdo. Um relatorio cientifico de
enorme referéncia divulgado na Coreia do Sul e que analisa as perspectivas de limitar o
aquecimento global a 1,5°C em relacdo ao Periodo pré-industrial e ressalta a necessidade de
uma agdo climatica urgente. O Relatdério Especial do IPCC sobre o Aquecimento Global de
1,5°C ¢ o texto cientifico mais importante sobre a mudanga climatica e deve orientar a tomada
de decisdes dos governos no aprimoramento de seus compromissos climaticos nacionais em
relagdo ao Acordo de Paris. Este ¢ um acordo (2015/2016) assinado para empreender esforgos
para manter um aumento global da temperatura neste século bem abaixo dos 2 graus acima dos
niveis pré-industriais.

O relatorio deixa claro que um cenario de 1,5°C ¢ mais seguro que 2°C em termos de
impactos climaticos, e que permitir que as temperaturas globais subam 2°C acima dos niveis
pré-industriais terd consequéncias ainda mais devastadoras, incluindo a perda de habitats
naturais e de espécies, a diminui¢ao de calotas polares e o aumento do nivel do mar - impactando
em nossa saude, nossos meios de subsisténcia, nossa seguranga humana € nosso crescimento
econdmico.

As emissOes atuais levardo a quebra de pontos de inflexdo, causando impactos
irreversiveis, que serdo desastrosos para as pessoas, n0sso meio ambiente € nossa economia,
com potencial de nos levar a limites onde a adaptacao ¢ impossivel. Hoje, muitas comunidades
ja estdo sofrendo as consequéncias negativas de perdas e danos.

O sexto Relatorio de Avaliagdo destaca que as promessas existentes sob o Acordo de
Paris ndo sdo suficientes para limitar o aquecimento a 2°C, muito menos 1,5°C, e quanto mais
atrasamos o combate as emissdes, maiores os impactos climaticos - alguns dos quais serdo
irreversiveis - € mais caras serdo as solugoes.

Segundo Silva (2016), ¢ possivel observar no AR4 alguns cenarios que foram
apresentados no Special Report on Emission Scenarios (SRES) (IPCC, 2000) no qual sdo
agrupados em diferentes familias, A1, A2, B1 e B2.

Estas sdo baseadas em um conjunto de suposi¢oes, que incluem
tendéncias futuras de demanda energética, emissoes de gases do efeito
estufa, mudancgas no uso do solo e aproximagoes nas leis que regem o
comportamento do sistema climdtico sobre grandes periodos de tempo
(HAMADA et al., 2008).

Segundo Hamada et al. (2011), esses cendrios podem ser descritos
como:

Al- Descreve um mundo com rapido crescimento economico, baixa
taxa de crescimento populacional e rapida introdugdo de novas e mais
eficientes tecnologias. As principais caracteristicas incluem a
convergéncia entre regioes, o desenvolvimento das capacidades e o
aumento das interagdes culturais e sociais, com importante redugdo
nas diferengas regionais da renda per capta. Considera diregdes
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alternativas de mudanga tecnologica no sistema de energia. Dentro
desta familia estdo inseridos os cendarios AIF1 com ampla utiliza¢do
dos combustiveis fosseis, AIT sem utilizacdo e o cenario AIB que
compreende um equilibrio entre os anteriores.

A2- Descreve um mundo futuro muito heterogéneo, com preserva¢ao
das identidades locais e da tradi¢do. Os padrées de fertilidade entre
regioes convergem muito lentamente, o que resulta em alto crescimento
populacional. O desenvolvimento econémico per capta e a mudanga
tecnologica sdo mais fragmentados e mais lentos, comparados as
outras familias de cenarios.

Bl- Descreve um mundo convergente com baixo crescimento
populacional, porém com rdapidas mudang¢as nas estruturas
economicas, com redug¢do na utilizacdo de material e a introdugdo de
tecnologias limpas e eficientes na utilizagdo de recursos. A énfase é nas
solugoes globais para a sustentabilidade econéomica, social e
ambiental, incluindo a melhoria na equidade, porém sem iniciativas
climaticas adicionais.

B2- Descreve um mundo no qual a énfase esta em solugées locais para
a sustentabilidade econémica, social e ambiental. E um mundo com
moderado crescimento populacional, niveis intermediarios de
desenvolvimento econémico e mudangas climaticas menos rapidas e
mais diversas do que Bl e o Al. E orientado para a prote¢io do meio
ambiente e a igualdade social, mas com foco nos niveis local e regional.
(Silva. 20016,. p21)

3.3. Mudanca Global e Ecossistemas Terrestres

Segundo Fantahun Ali Amedie (2013), um ecossistema ¢ um sistema complexo
dindmico de comunidades de plantas, animais € micro-organismos € o ambiente nao-vivo
interagindo entre si como uma unidade funcional. Os servigos ecossistémicos sdo os beneficios
que as pessoas obtém dos ecossistemas, como alimentos, produtos florestais, qualidade e
quantidade de adgua, conservacao do solo, biodiversidade, recreacao e outros valores culturais.
A fim de obter bons servigos ecossistémicos para o bem-estar humano, deve haver um
mecanismo que mantenha os ciclos de nutrientes, produgao, formagao do solo, etc. Edem bom
estado, além de aumentar a sustentabilidade ¢ a conservacao dos ecossistemas naturais ¢
humanos. Qualquer interrup¢do ou perda de ecossistemas naturais leva ao colapso do
funcionamento do ecossistema e provoca a perda de servigos ecossistémicos.

Uma diferenca fundamental entre os ecossistemas globais do passado e no futuro ¢ a
influéncia dominante da atividade humana. No nivel global, as atividades humanas causaram
uma perda na biodiversidade através do uso do solo; poluicao e degradag@o do solo e da agua e
poluicdo do ar; fragmentacdo de habitats; exploracdo seletiva de espécies; e a introdugdo de
espécies nao nativas (Gitay et al, 2002). Argumenta-se ainda que “a taxa atual de perda de
biodiversidade ¢ maior do que a taxa natural de extingdo” (Gitay et al., 2002, p.1). Mudangas

no clima sdo conhecidas por exercer pressao adicional sobre a biodiversidade.
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Segundo o IPCC (2007) A mudanga climatica tem impacto significativo, por exemplo,
o tempo que animais e plantas se reproduzem, a durag@o da época de crescimento, a distribuicao
de espécies e tamanhos populacionais, e a frequéncia de surtos de pragas e doengas (levando
em consideragdo que esse trabalho procura abordar a perda da biodiversidade e mudancas
climaticas como dois desafios separados, embora com uma inter-relagdo). A mudanga climatica
impacta todos os aspectos da biodiversidade, incluindo organismos individuais, populagdes,
distribui¢des de espécies e composicao e também a fungao dos ecossistemas.

Muitos estudos, particularmente sobre culturas agricolas e florestas, demonstram que
o aumento do CO? atmosférico impacta diretamente a produtividade, pois devido a maior
concentracdo de CO? no ambiente acaba por estimular a atividade fotossintética liquida, o que
tem sido chamada de efeito de “CO?-fertilizagdo”. Aumentando diretamente a producao.

A transpira¢ao diminui através do fechamento parcial dos estomatos, resultando no
aumento da eficiéncia do uso da agua pelas plantas, em escala foliar, no entanto, existem
diferencas consideraveis entre distintas espécies quanto a sua resposta. Algumas espécies em
ecossistema terrestres podem, a longo prazo, reagir indiretamente e negativamente, sendo até
mesmo fatal ao aumento da concentracdo de CO?. As respostas indiretas dos ecossistemas se
devem ao efeito da elevada concentracdo de CO? ¢ seu efeito no clima, como mudanca de
temperatura ou radiacao, umidade, precipitacao ou outras varidveis climaticas. Na maioria dos
casos, a mudanga das variaveis climaticas pode causar impacto nos ecossistemas (Bolin et al.,
1989).

Ao passo que ha um aumento nas exploragdes ambientais por parte dos homens, a
mudanca ambiental em escala global, causa um aumento dos niveis atmosféricos de CO? e
também a fragmentagao associada as mudangas climaticas e perda de habitats naturais, também
aumentard, o que leva a rapidas mudancas nos ecossistemas em uma escala global.

Segundo Pittock (et al. 2001) ha evidencias de que a mudanga climdtica ja estd
afetando a biodiversidade e continuara a impacta-la. As consequéncias das mudancas climaticas
no componente de espécies da biodiversidade incluem mudancgas na distribui¢ao, aumento das
taxas de extingdo, alteragdes nos tempos de reproducdo e mudangas na duracdo das estagdes de
cultivo para as plantas. Algumas espécies que ja estdo ameacadas sdo particularmente
vulneraveis aos impactos da mudancga climatica.

Ainda segundo Pittock (et al. 2001) as alteracdes climaticas podem afetar o
crescimento e a produgdo das plantas, promovendo a disseminagdo de pragas e doengas. Outros
impactos esperados incluem o aumento da exposi¢do ao estresse térmico, mudangas nos padroes
de precipitacdo, maior lixiviagdo de nutrientes do solo durante as chuvas intensas, maior erosao

devido a ventos mais fortes e mais incéndios florestais emregides mais secas. O calor adicional
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e solos mais secos podem reduzir o rendimento em até um ter¢o no tropicos e subtropicos, onde
as culturas ja estdo proximas de sua maxima tolerancia ao calor.

A resiliéncia dos ecossistemas pode ser aumentada através da adogao de estratégias
adaptativas e mitigadoras baseadas na biodiversidade. Segundo o Ministério do Meio Ambiente
(2012) mitigagdo ¢ descrita como uma intervengdo humana para reduzir as fontes de gases de
efeito estufa ou aumentar o sequestro de carbono, enquanto a adaptagdo as mudangas climaticas
refere-se a ajustes em sistemas naturais ou humanos em resposta a estimulos climaticos ou seus
efeitos, que moderam danos ou exploram oportunidades benéficas.

Entre os exemplos de atividades que promovem a mitigacdo ou adaptagdao as
mudancas climaticas estdo a manutencdo e restauracdo de ecossistemas nativos, prote¢ao e
melhoramento dos servigos ecossistémicos, gestao de habitats para espécies ameagadas, criacao

de refuigios e zonas de protecao, e protecao dos recursos hidricos.

34 Mudancas Dos Usos Da Terra E Clima

Nobre (2001), evidencia um aumento na temperatura global, que segue essa elevagao
de temperatura a superficie devido ao desmatamento. As varias simulagdes como, por exemplo:
Dickinson e Henderson-Sellers, 1988; Shukla et al., 1990; Lean e Warrilow, 1989; Nobre et al.,
1991; Henderson-Sellers et al., 1993; Manzi e Planton, 1996; Hahmann e Dickinson, 1997;
Costa e Foley, 2000; Rocha, 2001; Werth e Avissar, 2002; Voldoire ¢ Royer, 2004; Correia,
2005 e Sampaio et al., 2007) e as observagdes dos projetos Abracos (Gash et al., 1996; Gash
and Nobre, 1997 e LBA (Experimento de GrandeEscala da Biosfera-Atmosfera na Amazonia)
dos efeitos climaticos da substituicdo da floresta por pastagens na Amazdnia indicam que ha
um aumento da temperatura entre 0,3°C e 3°C, redug@o da evapotranspiracao entre 15% e 30%
e os estudos estatisticos indicam redu¢ao da precipitacao entre 5% e 20% devido a mudanga de
vegetacdo de floresta para pastagem. “Na Amazdnia, em menos de vinte anos, eliminaram- se
de 10% a 12% da antiga cobertura vegetal, o que somado as devastagdes anteriores totaliza 400
mil quildmetros quadrados de supressdo de florestas (até o ano 2000) ”(Ab saber, 2003).

Segundo dados do Projeto Prodes (monitoramento da floresta amazonica por satélite)
somente entre 1° de agosto de 1990 e primeiro de agosto de 2007 foram destruidos 171.457
quilometros quadrados de floresta sendo que em 2008 foram desmatados mais de 11.968 km
quadrados.

Tais ataques ao bioma acarretam diversas consequéncias em varios ambitos:

Violeta R. Loureiro aponta que de 1500 a 1970 ou seja 470 anos somente
2% de toda a floresta amazonica havia sido destruida e apenas 30 anos de 1970 a 2000
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segundo o INPE 14% foi devastado trata-se de um desastre sem precedentes contra o
maior patrimonio natural do planeta terra e a sobrevivéncia dos habitantes naturais
caboclos ribeirinhos indios e outros

Deve-se salientar que os estados que mais desmatam a Amazonia brasileira
entre 2000 e 2006 foram Para Rondonia Mato Grosso e Maranhdo que juntos
correspondem por mais de 90% do desmatamento observada no periodo. O Ibama
estima que pelo menos 15% da cobertura vegetal original do bioma Amazdnia no Brasil
ja tenha sido destruida contudo pesquisa de outros autores apontam um total de 653000
km quadrados desmatados até 2003 16,3% da area total desse bioma (Loureiro apud
Magalhaes in: Silva 2015, p. 49)

Entretanto nos anos que se seguiram ndo houveram mudan¢as na forma de lidar e
explorar o bioma, e as consequéncias desta constante exploracdo e aos ataques a floresta
ocasionaram problemas ndao somente no aspecto ambiental e fisico mas também na questao
economica dos estados no qual o bioma se encontra, ¢ possivel observar um crescimento no
agronegocio. E um dos impactos antrdpicos pertence a rodovia Belém — Brasilia, sendo ela que
une Brasil Atlantico, o Brasil Central e o Brasil Amazonico, que ocasionou enormes areas de
desmatamento para sua construgdo, introduzindo atividades de empresa agropecudrias com
forte degradagdo, além do esgotamento dos solos ressecamento parcial das dos mananciais de
cabeceiras de igarapés devido a isso a falta de racionalidade das fazendas regionais com
atividades madeireiras, contudo completam a perda da biodiversidade, como apresentado por

Ab’saber (2003)

Em 2009 foram desflorestadas 7464 km quadrados da Amazonia do Brasil
em 2010 foram desflorestadas uma area total de 7000 km quadrados O que significa
uma reduc@o de 6,2% tendo parado diz florestado 3770 km quadrados desse desse total.
A floresta protege o solo da erosdo uma das causas de desflorestamentoda
Amazonia plantio de pastagem para criacdo de gado pesquisas demonstram que a
erosdo do solo em pastagens do bioma foi 7,5 vezes maior que nas florestas primarias
A erosdo retiros antes do solo e Progresso E provoca também aceleramento
dos rios e lagos para deposi¢do de sedimentos oriundos deste solo os rios assoreados
sdo mais passivel de sofrer inundagéo
Apesar de a Amazonia ocupa 49,29% do territdrio terrestre brasileiro o PIB
da regifio ndo passa de 5% o extrativismo animal vegetal incluindo a extracdo de
madeira e pesca agricultura de subsisténcia atividade de empresas madeireiras retirando
em grande escala madeiras nobres atividade agropecuaria em areas expressivas
mineragdo e cultivo de espécies arbustivo-arboreas constituem as principais atividades
econOmicas humanas que resultam no impactos antrépicos do bioma Amazonia
O desempenho econdmico da regido Amazonica brasileira nas ultimas
décadas um crescimento homogéneo foi resultante principalmente dos investimentos
publicos dos incentivos fiscais para o complexo Carajas que abrange o Pard e o
Maranhao além de zonas francas ou de processamento de exportacdo no Amazonas e
no Amapa
Atualmente e cada vez com maior intensidade cresce a presenga do
agronegocio ligado a producdo de grdos principalmente soja para exportacdo em
especial no Mato Grosso e Rondodnia e no Tocantins (Magalhaes in: Silva 2015, p. 50)

Provavelmente os efeitos de aumento de temperatura induzidos pelas mudancas
globais e aqueles advindos dos desmatamentos se somariam, aumentando o risco de incéndios

florestais porque ndo ha disponibilidade de agua para vegetacdo na estagdo seca e sua
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flamabilidade, que consiste no quanto determinada substancia ou objeto pode ser inflamavel,
sdo maiores com temperaturas do ar mais elevadas (Nepstad et al, 1999). Adicionando,
Schneider et al. (2006) encontraram que o desmatamento da Amazodnia levaria a um aumento
da variabilidade do aquecimento médio anual no Pacifico equatorial leste. Esse aumento da
variabilidade do ENOS (EI Nifio Oscilagdo Sul) estaria relacionado com um aumento da
temperatura da superficie na regido desflorestada que levaria a mudangas no padrao de vento.
Para a Amazonia os aumentos projetados de temperatura atuariam como feedback positivo e
aumentariam a suscetibilidade dos ecossistemas amazonicos as mudancas climaticas globais

devido ao aumento do efeito estufa, e regionais devido ao desmatamento.

Sendo assim, o efeito do desmatamento e das mudancgas
climaticas afeta o ciclo hidrologico em todas as escalas de tempo, levam a
mudangas na incidéncia de inundag¢des; em escalas de tempo sazonais a
interanual, mudangas nas caracteristicas da seca ¢ a principal manifestagdo
hidrolégica; e em escalas de anos a décadas, as teleconexdes nos padrdes
de circulagdo global atmosférica, ocasionadas pela interacdo oceano-
atmosfera, afetam a hidrologia de algumas regides, especialmente nos
tropicos, por diferentes eventos, entre eles o El Nifio (Nijssen et al., 2001).
A mudanga climatica representa um risco para o ciclo hidroldgico na
Amazodnia, uma vez que o aumento de temperatura provocara uma maior
evaporacdo e maior transpiracdo das plantas, o que levara a uma aceleracéo
do ciclo hidrologico (Case, 2006). Se, além disso, a precipitacdo diminuir
durante a estagdo seca, o impacto das mudancas climaticas no regime
hidroldgico na Amazonia sera ainda mais agravado (Nijssen et al., 2001).
A intensa seca ocorrida, no sudoeste da Amazodnia em 2005, teve fortes
impactos na navegagio, agricultura, geracdo de hidroeletricidade, e afetou
de forma direta e indireta a populacdo ribeirinha de grande parte da

Amazonia. (Marengo et al., 2006).

Na figura 3 ¢ possivel observar a mudanca do uso de solo na floresta
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As terras amazonicas possuem uma grande extensao e uma biodiversidade elevadissima,
tornando-a de grande importancia. O Professos Aziz, define essa biodiversidade e as
caracteristicas de forma exemplar:

E necessario dizer que 95% das terras amazonicas sio terras
baixas, ora semiplanas, ora semi-onduladas, formando um
vastissimo conjunto de colinas.

O Amazonas comeca no encontro das aguas e vai até o golfao
Marajoara; o Solimdes a montante, até a fronteira com outros
paises. A somatoria de todas as planicies aluviais embutidas
nas colinas abrange de 3 a 5% do espago total amazonico.
Isso quer dizer que 95% dos espagos regionais ou sdo colinas
ou — no caso do planalto das Guianas e do planalto brasileiro
setentrional (drea designada pelo professor Keneth Kaster
como Austro-Brasilia) — s3o de baixos platds, morros e
cerranias interfluviais extensivamente recobertas por densas
florestas  biodiversas, onde ocorrem maci¢os bem
individualizados, com florestas no entorno ¢ cimeiras
campestres localizadas (caso da Serra dos Carajas), dreas mais
enrugadas, regides de morros e pequenas serras interfluviais,
em geral florestadas. (Ab’Saber, 2003. p.11)

35 Florestas Tropicais
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“A floresta ¢ um tipo de vegetacdo que se caracteriza pela predominancia de arvores quase
sempre em densos agrupamentos (Romariz, 1996.). Um bioma ¢ uma comunidade de plantas e
animais, com formas de vida ¢ condigdes ambientais semelhantes.” (Clements, 1916) ¢ ainda,
segundo o IBGE, bioma ¢ um “Conjunto de vida vegetal e animal definida pelo agrupamento
de tipos de vegetacdo contiguos e identificaveis em escala regional, com condigdes
geoclimaticas similares e historia compartilhada de mudangas, resultando em uma diversidade
biologica propria.” — IBGE. Paul Colinvaux, em 1993, define bioma como ecossistema de
grande 4rea geografica da qual as plantas sdo de uma mesma formacgdo e o clima define seus
limites. Um mesmo bioma terrestre pode ser encontrado em diferentes continentes,
apresentando variacdes na fauna e na vegetacdo. Enquanto para Ab’Saber (2003) que procura
utilizar do termo dominio morfoclimatico e fitogeografico - ao invés do bioma que segundo o
autor ¢ mais comumente utilizado por bidlogos — que caracteriza como um conjunto espacial
do territorio no qual varia de milhares a milhdes de km? de 4rea, onde ocorre um esquema entre
relevo, solo, forma vegetacao e clima.

Segundo Romariz (1996) o conceito de latifoliado ¢ dado ao tipo de vegetagao na qual as
folhas largas e plana. Enquanto as aciculifoliadas sdo caracterizadas por folhas em forma de
agulhas, como ¢ possivel observar na figura 3, as matas de araucdrias sdo um exemplo da

vegetacao aciculifoliadas.



26

Figura 3: As formagoes florestais. fonte: Romariz (1996)
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“A floresta equatorial também chamada de floresta densa tropical imida”, (Romariz,
1996). Dentre os biomas do mundo estd a Floresta tropical, localizada nas regides de clima
quente e com alto indice pluviométrico, na faixa equatorial da Terra. Na América do Sul

encontramos esse bioma na Bacia Amazodnica, América Central, Africa, Asia e Australia. Este
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bioma abrange 5% da superficie terrestre do planeta e 40% da América do Sul, sendo 69% no

Brasil, totalizando aproximadamente 4,8 milhdes km?.

Figura 4: As formagdes Vegetais. fonte: Romariz, (1996)
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Segundo Romariz (1996) a vegetacdo do bioma Amazdnia ¢ exuberante e com arvores
de grande porte. Ocorre estratificacdo vertical desde o topo das grandes arvores até a vegetagao
rasteira. A estratificacdo origina diversos microclimas (diferentes graus de luminosidade e

umidade).
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Reciclagem da matéria organica ¢ muito rapida, forma-se um solo escuro rico em
matéria organica (humus). H4 grande diversidade de habitats, o que permite a existéncia de
fauna rica e variada tanto em vertebrados como em invertebrados. A Amazodnia ¢ formada por
distintos ecossistemas como florestas densas de terra firme, florestas estacionais, florestas de
igapd, campos alagados, varzeas, savanas, refugios montanhosos e formagdes pioneiras.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA) cerca de 12,47% deste bioma foi
alterados por agdo humana, sendo que 2,97% encontram-se em recuperagdo (vegetacao
secundaria) e 9,50% encontram-se com uso agricola ou pecuaria.

Ramos e Azevedo (2009) descrevem as caracteristicas dos principais ecossistemas
encontrados na Amazonia: a Mata de terra firme, a mata de varzea, a mata de Igapo, o cerrado
€ a caatinga amazonica.

A Mata de terra firme localiza-se em regides mais elevadas, onde nao ha inundacao,
por isso € sempre seca. E o habitat da castanheira, do mogno, do angelim, do cedro, da andiroba,
do guarand, do caucho (latex). Por apresentar espécies, cuja madeira ¢ conhecida como nobre,
¢ alvo de extragdao por madeireiros.

A Mata de varzea (alagada na época das chuvas) - Nessa mata encontram-se varias
espécies vegetais que podem atingir até 40 m de altura. Dentre elas esta a Hevea brasiliensis
conhecida como seringueira, de onde se extrai o latex para fabricagdao de borracha.

A Mata de Igap6 - sdo areas permanentemente inundadas por rios como o Tapajos,
Tocantins, Xingu, Araguaia, Negro e outros. Por serem as aguas desses rios pobres em
nutrientes, a flora e a fauna deste ecossistema também o sdo. Ai se encontram espécies vegetais
como a vitéria-régia, a piacava e palmeiras
Igarapé (pequenos rios que cruzam as florestas de varzeas) - sdo cursos de 4gua amazonicos de
primeira ou segunda ordem, componentes primarios de tributacdo de rios pequenos, médios e
grandes, sendo que a sua boca serve de porta de acesso as matas.

O Cerrado ¢ uma floresta baixa com arvores pequenas e retorcidas.

A Caatinga amazoOnica ou campinarana — ¢ caracterizada por uma floresta baixa,
arbustiva, variando entre seis e vinte metros, que cresce em solos com muita areia branca,
inundavel quando ocorrem as chuvas mais fortes, sendo, na sua forma mais pobre, constituidos
de arbustos mais baixos (trés a sete metros) e esparsos, intercalados com vegetacao rasteira;

Segundo Fearnside (2005) a floresta amazdnica providencia minimamente trés
“servigos” ambientais, sendo eles: a manutencdo da biodiversidade, o estoque de carbono e a

reciclagem de agua".
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4 MATERIAL E METODO

Me¢étodo utilizado ¢é revisdo bibliografica narrativa, consistir em uma categoria de
pesquisa que contextualiza a partir da andlise da literatura, examinada para a sua construgao,
portanto o material coletado pelo levantamento bibliografico tem a procedéncia cientificas.
Possibilitando assim uma pesquisa de analise de revisdao bibliografica sobre um determinado
tema. Partido deste principio, esta pesquisa tem segmento analise bibliografica sobre as
mudangas climdticas e possiveis impactos no bioma Amazonia. A revisdo narrativa possibilita
ressaltar as relagdes de producdes de recorréncia da mesma tematica, permitindo assim novas
perspectivas e parametros para uma analise para bioma Amazonia e de como estas mudancas

estao afetando o clima desta regido.

4.1. Clima do Brasil

O Brasil tem uma extensao continental, de forma a propiciar diferengas entre as regides,
como temperatura, precipitacdo, entre outros. O professor Aziz elenca essa peculiaridade do

clima brasileiro:

O Brasil, pais continental de grande extensdo territorial, possui
diferenciados regimes de precipitagdo e temperatura.

A estrutura das paisagens brasileiras comporta um esquema regional em
que participam algumas poucas grandes parcelas, relativamente
homogéneas do ponto de vista fisiografico e ecoldgicas. (Ab’Saber, 2003.

p. 11)

Caraterizados pelas diferencas regionais, de norte a sul encontra-se uma grande
variedade de climas. A regido norte do pais possui um clima equatorial chuvoso, praticamente
sem estacdo seca. Na Regido Nordeste, a estacdo chuvosa limita-se a poucos meses, com pouco
volume de chuva caracterizando um clima semiarido. Sob a influéncia de sistemas tropicais e
de latitudes médias, as Regides Sudeste e Centro-Oeste (regime de mongdes) com estacdo seca
bem definida no inverno e estagao chuvosa de verdo com chuvas convectivas. O sul do Brasil,
devido a sua localizacdo latitudinal, os sistemas frontais sdo os principais causadores de chuvas
durante o ano.

A regido Amazonica possui niveis elevadissimos de precipitacdo, como se observa
na figura 5, com uma precipitagdo na regido norte acima dos 3000mm, enquanto a regido

nordeste registra a menor média anual de precipitagdo, com aproximadamente 600mm.
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Figura 5: Precipitagdo Anual do Brasil. Fonte: INMET
PRECIPITAC AD AMULAL
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z00
Fonte: INMRMET 1931/1590

A regido Amazonica € um ecossistema de uma vasta riqueza natural e cultural, ambas
coexistindo e diversas vezes dependendo uma da outra.
A Amazonia se destaca pela extraordinaria continuidade de suas florestas,
pela ordem de grandeza de sua principal rede hidrografica e pelas sutis
variagoes de seus ecossistemas, em nivel regional e de altitude. Trata-se de
um gigantesco dominio de terras baixas florestadas, disposto em anfiteatro,
enclausurado entre grande barreira importa pelas terras cisandinas e pelas
bordas dos planaltos Brasileiro e Guianense (...) traz para o homem um
clima umido e calido, com temperaturas altas, porém suportaveis, chuvas
rapidas e concentradas, muitos periodos desprovidos de precipitacdes e

raros dias de chuvas consecutivas
(Aziz ab’ saber, 2003. p. 65)

As temperaturas no Brasil, assim como a precipitagdo, possuem grande variacdo
espacial e temporal. A amplitude térmica - diferengas entre as temperaturas minimas e maximas
no decorrer do ano - ¢ baixa. Diferencas locais, como altitude e maritmidade influenciam

grandemente o regime te temperaturas no Brasil.

As regides Norte e Nordeste, situadas em baixas latitudes, possuem temperaturas
elevadas durante o ano todo, a figura 6 mostra uma temperatura média maxima acima de 34°C,
no inverno as temperaturas nao ficaram abaixo de 24°C. A Regido Sul, localizada na regido
subtropical apresenta as temperaturas mais baixas do Brasil, observando valores absolutos

abaixo de 0 °C. As temperaturas médias ficam abaixo de 18° C



31

imavera

Pr

Yerao

[ -
HE &
| - -
E) E
.m ) .m
g
- e
=] = [re]
o
| i3
o =
- |
e )
- -
E B
3 |
= =]
E § B B8 B 8 B B 5 % ® 8 B ®3 B B8
= = @ 5 = - - E 5] m
-
|m %
[
15 g
[ 3
£ 5
-
=) =
g
| @ -3
] m &
HE E
o o0
13 =
= @
L3
= -
[ -
2] n

do ano: verdo (a);

(graus C) do Brasil para as quatro estagoes
(b); inverno (c) e outono (d); realizada durante o periodo de 1961 a 1990. Fonte: INMET.

I3

axima

Figura 6 - Climatologia de Temperatura m

primavera



32

4.4 O Clima Da Amazbnia.

Amazonia esta localizada na regido norte da América do Sul, tem uma extensao
de aproximadamente sete mil quilometros quadrados, espalhada por territérios do Brasil,
Venezuela, Colombia, Peru, Bolivia, Equador, Suriname, Guiana ¢ Guiana Francesa. Porém, a
maior parte da floresta estd presente em territorio brasileiro (estados do Amazonas, Amapa,

Rondonia, Acre, Pard e Roraima)

Figura 4: Localizagdo da Amazonia no continente americano
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O clima da Amazdnia caracteriza-se por elevadas temperaturas e altos valores

de precipitacdo. Segundo Ab’Saber.

Apds transigoes em areas climaticas que podem ser
caracterizadas como umidas ou superimidas, com um a dois meses secos.
(...) Mesmo com tais variagdes regionais, o clima da Amazoénia ¢
considerado um dos mais homogéneos ¢ de um ritmo anual habitual mais
constante de todo o Brasil Intertropical. (...) O mundo das aguas na
Amazonia é o resultado da excepcional pluviosidade que atinge a

gigantesca depressdo topografica regional (AB'SABER, 2003. p. 67).

O Sistema de classificacio de Koppen (1900) constitui o melhor exemplo de
classificacdo empirica, sendo um dos esquemas mais conhecidos € de maior aplicacao pelos
geografos, tendo sido aperfeicoado em 1918, 1927 e 1936, coma colabora¢do do meteorologista
e climatologista alemdo Rudolf Oskar Robert Williams Geiger. A ideia inicial, parte da

vegetacao como indicadora do clima.

Algumas de suas categorias estao apoiadas precisamente nos limites climaticos de certas
formacdes vegetais. Os climas sdo definidos pelos valores médios mensais e anuais das
temperaturas e precipitacdes, diferenciando a partir desses critérios, varios grupos e subgrupos

climaticos, identificados mediante um cédigo de letras.

Figura 4: Classificacdo de Koppen- Geiger para o Brasil.
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Fonte: http://geoconceicao.blogspot.com/2012/05/classificacao-climatica-de-koppen.html
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Seguindo a classificacdo Kopen-Gaiger, no Brasil temos trés grandes regioes
climaticas: A — clima quente e umido, B — clima arido ou semi-arido e C — clima mesotérmico
(subtropical e temperado). Com relacdo a particularidade do regime de chuvas temos : f —
sempre imido, m — mongdnico e predominantemente timido, s — chuvas de inverno e w — chuvas
de verdo. No que se refere a temperatura caracteristica de uma regido: h — quente, a — verdes

quentes e b — verdes brandos.

Af - Clima tropical imido ou superimido, sem esta¢do seca, sendo a temperatura média
do més mais quente superior a 18°C. O total das chuvas do més mais seco € superior a 60 mm,
com precipitacdes maiores de margo a agosto, ultrapassando o total de 1.500 mm anuais. Nos
meses mais quentes (janeiro e fevereiro) a temperatura ¢ de 24 a 25°C. Esse tipo de clima
predomina no noroeste do Amazonas; arredores de Belém, no Par4; litoral do Parand, do Estado
de Sao Paulo, parte do litoral do Rio de Janeiro (Golfari et al., 1978), e litoral da Bahia, desde o

extremo sul da Bahia até arredores de Salvador (Mello, 1973).

Am - Clima tropical imido ou sublimido. E uma transi¢do entre o tipo climat ico Afe
Aw. Caracteriza-se por apresentar temperatura média do més mais frio sempre superior a 18°C

apresentando uma estacdo seca de pequena duracdao que ¢ compensada pelos totais elevados de


http://geoconceicao.blogspot.com/2012/05/classificacao-climatica-de-koppen.html
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precipitacdo. Esse tipo de clima predomina no nordeste do Espirito Santo, faixa costeira interior
da Bahia, Para, Amapa, oeste de Roraima, partes do Amazonas, Acre, Rondonia, norte do Mato

Grosso e noroeste do Maranhao (Golfari et al., 1978).

Aw - Clima tropical, com inverno seco. Apresenta estacdo chuvosa no verdo, de
novembro a abril, e nitida estagdo seca no inverno, de maio a outubro (julho ¢ 0 més mais seco).
A temperatura média do més mais frio € superior a 18°C. As precipitagdes sdo superiores a 750
mm anuais, atingindo 1800 mm. Este tipo de clima predomina principalmente no norte e
noroeste do Estado de Sdo Paulo (Ventura, 1964); parte oeste do Tridngulo Mineiro,
praticamente toda a metade norte de Minas Gerais e no sudeste de Minas, na regiao de Muriaé
— Cataguases — Leopoldina (Antunes, 1986); litoral e serras do Ceara (Fernandes, 1990); norte
do Maranhao, oeste da Bahia, centro do Mato Grosso, Pantanal Mato-Grossense, nordeste do
Rio de Janeiro, oeste do Espirito Santo, serras do Rio Grande do Norte (Golfari et al., 1978).
Ocorre ainda, na faixa amazonica deste o noroeste do Tocantins, até Roraima; oeste de Mato

Grosso e sul de Rondonia.

A regido amazodnica possui a disponibilidade de energia solar verificada através do
balanco de energia, pois sua posi¢do geografica favorece a entrada da luz solar, esta situada na
regido entre o 5° N e 10°S recebe no topo da atmosfera o maximo de 36,7 MJ.m?> em
dezembro/janeiro ¢ o valor minimo de 30,7 em junho/julho (Salati de e Marques, 1984). A
radiacao absorvida pela superficie terrestre ¢ devolvida para atmosfera na forma de fluxo de
calor sensivel e/ou latente. Sendo primordial a precipitagdo para regido amazoOnica, que
caracteriza como fator climatico mais importante para ser analisado na regido tropical, pois
induz as caracteristicas e comportamento dos outros elementos como temperatura, umidade

relativa, vento entre outros.

Molion (1987, 1993) com estudos com foco nas circulagdes de macro e meso escala que
atuam na Amazonia e os processos dindmicos que organizam e promove a precipitagdo naquela
area, esclarece que os mecanismos que provocam chuva na Amazonia podem ser agrupadas em

trés tipos:

A) convecgdo diurna resultante do aquecimento da superficie e condi¢des de larga escala

favoraveis;
B) linha instabilidade originada nas costas N-NE do litoral Atlantico;

C) aglomerados convectivos de meso e larga escala associando sistemas frontais na

regido Sul sudeste do Brasil e interagindo com a regido amazdnica
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Sendo assim a nebulosidade e o regime de precipitagdo determinam o clima amazonico,
sendo que suas caracteristicas sdo o resultado de um complexo sistema de interagdes de

fendmenos meteoroldgicos.

A regido amazodnica possui uma precipitagdo média de 3.300 mm ano embora na
fronteira entre Brasil e Coldmbia e Venezuela total atinge a 3.500 Pesquisadores utilizaram a
figura 5 para da distribui¢do espacial e temporal da precipitacdo na regido amazonica, como
Figueroa & Nobre (1990), detalhou essa figura utilizando-se de 226 estagdes pluviométricas,
para observar a distribui¢do de precipitagdo pelo territério na regido amazodnica, por Marengo
(1995) que usou dos dados de conveccao radiacdo de ondas longas do internacional satélite
cloud climatologia project (ISCCP) e também por Paiva e Clarke. Figueroa e Nobre 1990 sdo
demonstrados na figura o periodo de forte atividade convectiva na regido amazdnica ¢
compreendido entre novembro e margo sendo que o periodo de seca, onde ocorre um declinio
na atividade convectiva tem ocorréncia nos meses de maio e setembro, e o periodo de abril e
outubro s3o os meses de transi¢ao entre o regime, a distribuicao de chuvas nos meses dezembro,
janeiro e fevereiro apresenta uma regido com precipitacao alta, superior a 900 mm, situada na
parte oeste e central da Amazdnia em conexdao com a posicdo geografica da alta da Bolivia,
entre tanto nos meses junho julho Agosto ocorre um deslocamento das massas e a precipitacao
para América central, enquanto a regido amazonica principalmente na parte central encontra-
se sob o dominio do ramo descendente da Célula de Hadley e durante o periodo de seca, que se
caracteriza com a diminui¢do de chuvas, este comportamento integra-se ao ciclo anual da

atividade convectiva na regido conforme demonstrado por Horel.

Observa-se na figura 5 a espacializacao da precipitacdo na Amazodnia, chegando a 7443mm na

estacdo 47, reforcando dessa forma o quao esse bioma tem médias elevadissimas.
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Espacializagdo das precipitagdes na Amazonia
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As temperaturas sdo elevadas, na regido Norte, com pouca variabilidade durante o ano,
caracterizando o clima quente.

Durante o inverno do Hemisfério Sul (HS), segundo CPETEC, toda a zona meridional
da Regido Norte, em especial o sudoeste (Acre, Rondonia e parte do Amazonas), ¢
frequentemente invadida por anticiclones originarios de altas latitudes, que atravessam a
Cordilheira dos Andes ao sul do Chile. Alguns sdo excepcionalmente intensos, podendo chegar
a provocar o fendmeno friagem (Nimer, 1979).

A pequena variagdao de temperatura ¢ tipica de clima equatorial e pode ser vista no
climograma de Manaus, Figura 6. A amplitude diaria ¢ maior que amplitude anual, as
temperaturas médias variam 1.3 °C ao longo do ano.

Observa-se no climograma (figura 6) que o més mais chuvoso € o més de margo, com

mais de 250mm.

Figura 6 - Climograma de Manaus — AM.

Fonte:https://pt.climate-data.org/america-do-sul/brasil/amazonas/manaus- 1882/
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Apesar da variagdo visivel de precipitagdo na cidade de Manaus no climograma, ¢
possivel observar que a temperatura ndo possui variacdo, mantendo-se a mesmo durante todo o

ano.


https://pt.climate-data.org/america-do-sul/brasil/amazonas/manaus-1882/
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5 DISCUSSAO E RESULTADOS

51 . Impactos Das Mudancas Climaticas Na Amazonia

As mudangas projetadas no clima produzirdo mudangas significativas na distribuicao
e abundancia de muitas espécies de arvores florestais (Dale & Rauscher 1994). A mudanca
climatica afeta os ecossistemas florestais através de mudangas na temperatura média e
precipitacdo e frequéncia e severidade de extremos climaticos, como incéndios florestais,
tempestades, ciclones (furacdes ou tufoes) e seca (Garcia et al., 2014). Esses impactos sao
amplamente caracterizado como mudangas na distribuicao de espécies, composicao da floresta
(abundancia relativa de espécies, estrutura florestal e floragdo e fenologia da frutificacao
(Thuiller et al., 2008, Grimm et al. 2013, Butt et al. 2015).

A questao chave para a Amazodnia ¢ o El Nifio. O Quarto Relatorio de Avaliagao IPCC
encontrou concordancia entre os modelos e “condi¢cdes similares ao El Nifio” com o
aquecimento global continuo (Meehl et al., 007, pp. 779-780) referindo-se ao aquecimento da
agua do Pacifico Equatorial acima do normal, o que que desencadeia o fendmeno El Nifio. O
El Nifio ¢ muito dificil de modelar e deve obviamente ser uma prioridade maxima. E dificil
conseguir que todos os fendmenos acontegam simultaneamente em um modelo, como a chuva
na costa do Peru, seca na Amazonia, enchentes no sul do Brasil, seca na Etiopia e em Bornéu,
etc. Na Amazonia, sabemos que sempre que hd aquecimento das aguas do Pacifico, temos secas
e incéndios florestais na Amazonia como mostram os registros dos El Nifios de 1982, 1997 e
2003.

Uma ameaga climatica anteriormente nao reconhecida se tornou aparente em 2005,
quando uma seca devastadora atingiu a Amazonia. A vazdo dos tributarios no lado sul do rio
Amazonas eram tao baixos que os barcos ndo podiam navegar e as comunidades ribeirinhas
ficaram isoladas de hospitais e outros servigos essenciais. Incéndios florestais ocorreram no
Acre e em partes vizinhas do estado do Amazonas, num evento sem precedentes (Brown et al.,
2006; Vasconcelos e Brown, 2007).

A floresta perdeu biomassa através de crescimento atrofiado e aumento da mortalidade
das arvores (Phillips et al., 2009). O ano de 2005 ndo foium ano de El Nifio; havia agua mais
quente na parte sul do Atlantico Norte e 4gua mais fria que o normal na parte norte do Atlantico
Sul. A 4gua quente no Atlantico Norte deu energia ao furacdo Katrina que atingiu Nova Orleans
neste ano. Também contribuiu para a seca na Amazonia. a Zona de Convergéncia do Atlantico,

ZITC, foiatraida mais ao norte do que o habitual, e a parte descendente da Célula
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de Hadley, estava sobre as cabeceiras dos afluentes do Amazonas no lado sul da bacia (Marengo
et al., 2008).

A agua quente no Atlantico Norte em 2005 foio resultado combinado de vérios fatores.
Entre eles a Oscilacdo multidecadal do Atlantico, que produz agua mais quente do que a média
nesta area em aproximadamente 40 anos de intervalos.Essa oscilagdo nao explica mais do que
11% da temperatura andmala em 2005, enquanto que 50% do aumento da temperatura poderia
ser diretamente atribuido ao aquecimento das dguas do pacifico (EL Nino) (Trenberth e Shea,
20006).

A floresta amazonica ¢ bastante vulneravel as mudancas climaticas previstas pelo
aquecimento global: temperaturas mais altas combinadas com menos chuvas, incluindo
estacdes secas mais longas. Quando as temperaturas sao mais altas, as arvores precisam de mais
agua para sobreviver. A floresta pode sofrer grande destruicdo devido a variabilidade climatica,
como ocorreu na seca El1 Nifo de 1997-1998 e na seca severa de 2005 causada pelo aquecimento
da 4gua no Atlantico.

As arvores amazonicas tém casca fina e, quando ocorrem incéndios, na troca de calor
entre elas ha aquecimento sob a casca na base do tronco, e as arvores morrem. Arvores de outros
biomas, como o cerrado, t€ém casca grossa e resistem ao fogo.

Viérias evidéncias indicam que a floresta amazonica pode sucumbir a essas mudangas.
No Projeto INPA/STRI Biological Dynamics of Forest Fragments Project north of Manaus,
mais de 65.000 arvores foram marcadas e monitoradas. O estudo mostra claramente que as
arvores morrem com frequéncia muito maior perto das bordas da floresta, onde as condi¢des
microclimaticas sdo mais quentes e mais secas do que no interior de uma floresta continua
(Nascimento e Laurance, 2004; Laurance et al., 2006).

Simulagdes indicam que, se mais de 40% da floresta original na Amazonia foi cortada
e convertida em pastagem de gado ou soja, a chuva na Amazdnia oriental diminuiria
drasticamente, especialmente durante a estagdo seca (Sampaio et al., 2007). Essas mudangas na
precipitacdo podem levar a degradagdo do restante da floresta nessa area.

Os varios modelos climaticos globais mostram resultados amplamente diferentes para
algumas partes do mundo, especialmente a Amazonia. O modelo Hadley Center, do Escritorio
Meteorolégico do Reino Unido, mostra uma catastrofe, com a floresta amazdnica sendo
essencialmente destruida até 2080 como resultado do calor e da seca (Cox et al.al., 2000). Varios
outros modelos mostram uma modesta, mas ainda grave seca na Amazonia, incluindo o Centro
Nacional de Pesquisa Atmosférica (NCAR) dos EUA e o modelo do Instituto Max Planck da

Alemanha.
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Segundo Fearnside (2011), o Brasil ¢ um dos paises do mundo com os maiores
impactos esperados pelo aquecimento global. Além da intensa mortalidade da floresta
amazOnica, outras partes do pais também seriam afetadas. No Nordeste o aquecimento global
causaria seca intensa em uma area que ja sofre constantemente da falta de chuva. No sul,
aumentaria a torrencial eventos de chuva e tormentas. A elevacdo do nivel do mar afeta toda a
costa onde vive grande parte da populagdo do pais.

Segundo Marengo (2007), a identificagdo da influéncia humana na mudanga do clima
¢ um dos principais aspectos analisados pelo IPCC. O relatorio do IPCC publicado em 2001
(IPCC 2001 a-c) demonstrou que as mudancas observadas de clima sdo pouco provaveis devido
a variabilidade interna do clima, ou seja, a capacidade do clima de produzir variagdoes de
consideravel magnitude em longo prazo sem forcantes externas. As mudangas observadas sao
consistentes com respostas estimadas devido a uma combinagdo de efeitos antropogénicos e
forcantes naturais.

Observa-se na figura 7 que a partir do ano de 1940 passaram a serem registradas

anomalias positivas, causando dessa forma aumento de emissdes de CO?.

Figura 7. Anomalias de temperatura do ar global (em relagdo a 1961-90) desde o periodo industrial. A linha azul

representa a média movel de 10 anos (Fonte: Climate Research Unit 2006)
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Ainda, segundo Marengo (2007), o Capitulo 14 do Grupo de Trabalho 2 GT2 do

IPCC (IPCC, 2001b) dedicado a América Latina apresenta para o Brasil alguns resultados

interessantes, que realmente mostram um avango em estudos sobre variabilidade e mudancgas

no clima desde 1996 em que o SAR foi publicado. Observou-se que variagdes em chuvas e

vazoes de rios na Amazdnia ¢ no Nordeste apresentam uma variabilidade interanual e em

escalas de tempo interdecadal, que sdo mais importantes que tendéncias de aumento ou reducao.

A variabilidade estéd associada a padrdes de variagdo da mesma escala de tempo nos Oceanos

Pacifico e Atlantico, como a variabilidade interanual associada a El Nifio Oscilagcao Sul, ENOS,

ou a variabilidade decadal do Pacifico (PDO-Pacific Decadal Oscillation), do Atlantico (NAO-
North Atlantic Oscillation) e a variabilidade do Atlantico tropical e do Atlantico Sul.

Por outro lado a enorme biodiversidade existente na Amazdnia associado ao

desenvolvimento da Dbiotecnologia notadamente nos paises mais

desenvolvidos oferece uma opgdo de atividades sustentaveis com baixo ou

nulo impacto ambiental e com grande potencial econdmico para o Brasil e a

sua populagdo mais pobre se respeitar os acordos internacionais que garantem

isso como a CDB ¢ o TIRFAA sendo interessante que nesse sentido que a

OTCA adotasse um regime comum de ABS para dificultar a biopirataria no
Bioma (Magalhées in: Silva 2015, p. 55)

Nobre et al (2007) realizaram um estudo através da integracdo de um modelo de
vegetacao potencial (PVM, desenvolvido no CPTEC-INPE), com projecdes futuras de
precipitacdo e temperatura provenientes de quinze modelos globais de circulagdo Oceano
Atmosfera (AOGCMs) preparados para o Painel Intergovernamental de mudangas climaticas —
Quarto relatorio de avaliagao (IPCC/AR4) para trés cenarios climaticos: SRES A2, SRES A1B
e SRES B1 que representam possiveis desenvolvimentos futuros e as emissoes associadas

Estes cenarios estdo relacionados ao CO? atmosférico como pode ser visto na figura 7.

Na figura 8 observa-se cendrios propostos para a emissao de CO?, o cendrio A2 encontra-se
como um dos mais elevados, um dos mais relevantes também, possui um ponto de vista dos
impactos e adaptagoes, € o cenario com maiores possibilidades de adaptacdo com mudangas
climaticas maiores, desta forma possuindo uma capacidade maior de informagdes sobre o0s
impactos.

Levando em conta o curso atual das emissdes, que possui um cenario com emissdes

relativamente elevados, levando em conta o atual a partir dos anos 1990 até o presente.
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Figura 8 Emissdes de CO? — Fonte: Nobre et al, 2007.

E possivel observar na figura 7 que a partir do ano de 1940 passam a ocorrer anomalias
€ uma maior temperatura do ar, fazendo um paralelo coma figura 8 ambas tem uma elevagdo a
partir da década de 40, assim podendo inferir a correlagdo entre a emissdo de CO? e 0 aumento

da temperatura do ar.
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A figura 9 demonstra a distribui¢@o natural em equilibrio com o clima atual. Entretanto
eles representam os biomas potenciais, ndo a distribuicdo atual da vegetacdo, que ¢ resultado

das mudangas de uso do solo e na cobertura vegetal.

Figura 9 - Biomas naturais em equilibrio com o clima atual. Fonte: Nobre et al, 2007.
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Para a América do Sul Tropical, tomando-se uma média destas projecgoes, constata-se
a projecao do aumento da area de savanas (com o cerrado invadindo o Pard) e um substituicao
de area de caatinga por semideserto no niicleo mais arido do Nordeste do Brasil (Nobre et al.,
2004)). Em termos simples, o aumento de temperatura induz a uma maior evapotranspiracao
(soma da evaporagdo da 4gua a superficie com a transpiragdo das plantas), reduzindo a
quantidade de agua no solo, mesmo que as chuvas ndo diminuam significativamente. Este fator
pode por si s6 pode desencadear a substituicdo dos biomas existentes hoje por outros mais
adaptados a climas com menor disponibilidade hidrica para as plantas (por exemplo, savanas

substituindo florestas, caatinga substituindo savanas, semideserto substituindo caatinga).
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52 Savanizagdo da Amazénia

Segundo o IPCC (2007) as mudangas climaticas, sdo provocadas pelo acimulo dos
gases causadores do efeito estufa e fazem com que esse acumulo dos gases e consequentemente
o aumento da temperatura acometam diversas partes da sociedade e suas atividades, tais como
saude, plantagdes, recursos hidricos e 0S ecossistemas.

Em uma analise aos Relatorios de Avaliacdo do IPCC aponta que ocorrerd durante esse

século uma intensificacao dos fenomenos ja existentes, ou seja, em determinadas localizagdes
nas quais a pluviosidade ja ¢ abundante a tendéncia ¢ o aumento, assim também ocorre em
regides nas quais ha escassez a periodicidade e o vigor no qual elas ocorrem. Contudo a
intensificacao do regime pluviométrico tem impacto global.
Umaspecto que causa preocupagao € sobre a resposta do bioma amazdnico as mudangas

de temperatura. Segundo Candido ( et. al 2007) existe a possibilidade de a floresta amazonica
ter um impacto muito grande com a mudanga tanto no regime de chuvas quanto na alteracao das
temperaturas, de forma que o ecossistema todo sofrendo uma modificagdo para uma vegetagao

semelhante a savana, o que ja € possivel observar em diversos trabalhos.

As projecoes de savanizagdo da Amazonia vém, sobretudo, dos
resultados do modelo climatico do Centro Hadley do Reino
Unidol...] pelo fato deste projetar no futuro um padrdo mais
freqgiiente de temperatura das dguas superficiais do oceano
Pacifico equatorial tipica do fenomeno El-Nifio, e também projetar
aumento da temperatura das dguas superficiais do oceano
Atldntico na regido tropical do Hemisfério Norte [...]. O fenomeno
El-Nifio esta associado a condi¢coes mais secas na Amazénia,
especialmente nas regioes norte, central e leste, enquanto que o
aquecimento das aguas do oceano Atlantico norte esta associado
a situagoes de estagdo seca mais severa na regido sul e sudoeste
da Amazoniaf...]. Portanto, um cendrio futuro de "El-Nifios" e
dguas relativamente mais quentes no oceano Atldntico tropical
norte levara, certamente, a importantes redugoes de chuvas e ao
alongamento da durag¢do da estagdo seca em grande parte da
Amazénia.

(Candido et.al p 44. 2007)

E possivel observar na figura 10 diversos cenarios de impactos para a floresta amazonica
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Figura 10: Possiveis cendrios para a o impacto e o futuro da floresta — Fonte: Nobre et al, 2007.
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Coma a interpretacdo dos diversos cendrios elaborados por Nobre (2007), ¢ possivel observar que
em todos os cendrios relacionados a floresta tropical ocorre a estimativa de desaparecimento da floresta
emalgum parte do pais, principalmente atingindo as areas das margens da onde hoje se encontra a floresta,
tendo em vista que a regido mais afetada pelo desaparecimento da floresta € o estado do Par, entretanto
ainda existe algumas discussdes em relagdo ao desaparecimento da floresta em determinados locais . O
unico local que apresenta um aparecimento da floresta tropical ¢ no Uruguai.

Enquanto em trés cendrios propostos por Nobre (2007) em rela¢do a savana, ¢ possivel
observar quem em todos existem a estimativa de um aparecimento da savana, inegavelmente

muito superior do que o desaparecimento de regides analogas a savana que ja ocorrem.
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6 CONCLUSAO

As previsdes dos modelos climaticos globais do IPCC e os modelos regionais de
mudanga climatica apontam para cenarios climaticos futuros de aumento da temperatura
superficial variando de 2°C a 4°C na América do Sul. Evidentemente, essas mudancas
climaticas tém um impacto nos ecossistemas naturais e especificamente na distribuigdo de
biomas, o que por vez t€ém impactos na biodiversidade, agricultura, nos recursos hidricos, etc.

Nas atuais circunstancias € com a intensificagdo de diversos aspectos que colaboram
para essa crise ambiental ¢ cada vez mais importante que as florestas sejam preservadas de
forma a colaborarem para uma austeridade em diversos ecossistemas. Mas a prote¢do dessa
floresta nao fica somente no dmbito da ambiental, mas seus aspectos culturais também sao de
inestimavel importancia.

A distribuicao de biomas na América do Sul podera ser afetada pela combinagao dos

impactos da mudanca climatica e da mudanga no uso da terra, que podem levar o sistema a
savanizagao de partes da Amazonia e desertificagdo do Nordeste Brasileiro. Se esses impactos
da mudanca climatica no bioma sao combinados com os efeitos do desmatamento da
Amazonia podem ocorrer uma destruicao substancial da floresta tropical amazonica.
Essa reducao do bioma Amazonia pode levar a um feedback positivo do aumento da
temperatura e afetar o ciclo hidrolégico regional.

E de extrema importancia que se tome conhecimento ¢ se inicie politicas e agdes para

que a floresta ndo sofra tanto com a ignorancia e a ganancia, de forma a acelerarem um processo

de savanizagao ja cruel para esse bioma tdo importante.
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ANEXOS:

Parauma melhor visualizagdo e exemplificacdo das mudancas climaticas e a forma comque estao acontecendo,
foram anexados seis graficos, nos quais utilizou-se cenarios RCP (Representative Concentration Pathways) os
quaisreferem-se a por¢do dos patamares de concentragdo que se prolongam até 2100, para os quais

os modelos de avaliagdo integrada produzem cendrios de emissdes correspondentes:



Figura 11: Atmosphere
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Figura 12: Global surfasse temperature timeseries
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Figura 13:Arctic summer sea ice extent
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Figura 14: Global average surface temperature change
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Figura 15: Global mean sea level rise
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Figura 16: Change in averange precipitation (1986 -2005 to 2081 — 2100)
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