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Mapa Base. Perda total da floresta amazénica. Dados: ACA/MAAP.

E cada vez mais relatado que a maior floresta tropical do mundo, a Amazénia ,
esta se aproximando rapidamente de um ponto critico .
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Conforme destacado repetidamente pelo falecido Tom Lovejoy (ver
Agradecimentos), esse ponto de inflexdo é onde partes da floresta tropical se
converterao em ecossistemas mais secos devido a padrdes de precipitacio
interrompidos e estagdes secas mais intensas, ambos exacerbados pelo
desmatamento.

A Amazdbnia gera grande parte de sua propria precipitacao reciclando agua
conforme o ar passa de sua principal fonte no Oceano Atlantico. Assim, o alto
desmatamento na Amazénia oriental pode levar a impactos a favor do vento na
Amazdnia central e ocidental (veja a secdo Background abaixo).

A literatura cientifica indica que esse ponto de inflexao pode ser desencadeado
por uma perda de 25% da floresta amazdnica, em conjunto com os impactos
das mudancgas climaticas.

A literatura, no entanto, € menos clara sobre a primeira parte critica da equacao
do ponto de inflexdo: quanto da Amazénia ja foi perdido?

Ha inumeras estimativas, incluindo 14% de perda florestal citada no recente
relatério do Painel Cientifico para a Amazoénia, mas ndo encontramos nenhum
estudo definitivo abordando especificamente essa questao.

Aqui, abordamos diretamente a questao fundamental de quanto da Amazénia
original foi perdido até hoje .

Primeiro, apresentamos a primeira estimativa rigorosa conhecida da floresta
original do bioma amazénico antes da colonizagcdo europeia: mais de 647
milhoes de hectares (1,6 bilhdo de acres; veja a Imagem 1 abaixo).

Em segundo lugar, estimamos a perda total acumulada da floresta amazénica
, desde a estimativa original até o presente: mais de 85 milhoes de hectares
(211 milhdes de acres; veja Mapa Base).

Combinando esses dois resultados, estimamos que 13% da floresta original do
bioma amazénico foi perdida.

Mais importante, no entanto, focando apenas no tergo oriental do bioma
amazonico (veja a Imagem 2 abaixo), estimamos que 31% da floresta original foi
perdida, acima do limite especulado do ponto de inflexdo. Essa descoberta é
critica porque o ponto de inflexdo provavelmente sera desencadeado na
Amazdbnia oriental, pois € a mais proxima da fonte oceanica da agua que entéo
flui para a Amazénia central e ocidental.



Floresta Amazonica Original

A Imagem 1 mostra a primeira estimativa conhecida da floresta amazoénica
original antes da colonizacdo europeia. Note que usamos uma definicdo
biogeografica mais ampla da Amazdnia que abrange nove paises (bioma
amazobnico) em vez da bacia hidrografica amazénica estrita (veja Metodologia).
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Imagem 1. Floresta original do bioma amazdnico. Dados: ACA/MAAP.

Isso representa o esforco mais rigoroso até hoje para recriar a Amazoénia
original. Por exemplo, tentamos recriar a floresta original perdida para
reservatorios de barragens histoéricas.

O mapa tem apenas trés classes: Floresta Amazénica original, Ndo floresta
original (como savana natural) e Agua.
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Descobrimos que a floresta amazdnica original cobria mais de 647 milhoes de
hectares (647.607.020 ha). Isso equivale a 1,6 bilhdo de acres.

Desse total, 61,4% ocorreram no Brasil, seguido por Peru (12%), Colémbia (7%),
Venezuela (6%) e Bolivia (5%). Os quatro paises restantes (Equador, Guiana,
Suriname e Guiana Francesa) compdem os 8% finais.

Perda da Floresta Amazonica

A imagem 2 mostra a perda total acumulada da floresta amazénica , desde a
estimativa original até o presente (2022).
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Imagem 2. Perda total da floresta amazédnica. Linhas verticais indicam a Amazénia dividida em tergos.
Dados: ACA/MAAP.
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Da floresta original mencionada acima, documentamos a perda histérica de mais
de 85 milhoes de hectares (85.499.157 ha). Isso equivale a 211 milhdes de
acres.

A maior perda ocorreu no Brasil (69,5 milhdes de ha), seguido pelo Peru (4,7
milhdes de ha), Colédmbia (4 milhdes de ha), Bolivia (3,8 milhdes de ha) e
Venezuela (1,4 milhdes de ha). Os quatro paises restantes (Equador, Guiana,
Suriname e Guiana Francesa) compdem os 1,9 milhdes de ha finais.

Comparando o bioma amazdnico original, calculamos a perda histérica de 13,2%
da floresta amazdnica original devido ao desmatamento e outras causas.

Mais importante, no entanto, descobrimos que 30,8% da Amazoénia original foi
perdida no terco oriental do bioma amazdnico (veja as linhas tracejadas verticais
na Imagem 2), acima do limite especulado do ponto de inflexdo. Essa
descoberta € critica porque, como observado acima, o ponto de inflexao
provavelmente sera desencadeado no leste, pois é a fonte da agua que flui para
a Amazobnia central e ocidental.

Em contraste, descobrimos que 10,8% da Amazoénia original foi perdida no tergo
central do bioma amazbnico e 6,3% foi perdida no terco ocidental, ambos abaixo
do limite especulado do ponto de inflex&o.

Fundo

A Amazobnia gera cerca de metade de sua propria precipitacao reciclando
umidade até 6 vezes conforme as massas de ar se movem do Oceano Atlantico
no leste através da bacia para o oeste. Assim, a floresta tropical desempenha
um papel importante em se manter viva, reciclando agua através de suas
arvores para gerar precipitacao de leste a oeste.

Este ciclo hidrologico unico historicamente sustentou ecossistemas de florestas
tropicais em vastas areas distantes da principal fonte oceanica.

Mas também levanta a questao de quanto desmatamento seria necessario para
fazer com que o ciclo se degradasse a ponto de ndo ser mais capaz de
sustentar essas florestas, dai a hipétese do ponto de inflexdo da Amazénia.

Nesse cenario, as florestas tropicais se transformariam em ecossistemas mais
secos, como matagais de copa aberta e savanas.

O conceito de ponto de inflexao originalmente se referia a uma mudanca abrupta
no ecossistema, mas agora acredita-se que a mudancga pode acontecer
gradualmente (30-50 anos).



Vale ressaltar que a Amazonia ocidental, perto da Cordilheira dos Andes,
provavelmente manteria suas florestas tropicais, ja que as correntes de ar que
fluem sobre as montanhas continuariam fazendo com que o vapor de agua se
condensasse e caisse como chuva.

Metodologia

No centro deste trabalho, geramos duas estimativas principais: a floresta
amazoénica original e a perda historica total da floresta amazénica.

Para ambas as estimativas, usamos o limite biogeografico da Amazonia
(conforme determinado pela RAISG 2020), que abrange nove paises. Assim,
usamos uma definicdo mais ampla da Amazénia (bioma Amazénia) em vez da
bacia hidrografica estrita da Amazbnia, que omite parte do bioma amazbnico do
nordeste.

Para a floresta amazdnica original, definimos trés classes principais: Floresta,
Nao Floresta e Agua. Esta analise foi baseada em dados do MapBiomas Brasil
(colecdo 2 de 1990) com algumas modificagdes adicionais. A Floresta Original foi
composta por estas categorias do MapBiomas: Formacgao Florestal, Manguezal,
Floresta Inundada, Mosaico de Agricultura e Pastagem. A Nao Floresta foi
composta por estas categorias do MapBiomas: Formacao de Savana, Formacéao
Natural Ndo Florestal de Inundacéo, Pastagem e Outras Formagdes nao
Florestais. A Agua foi composta por estas categorias do MapBiomas: Rio, Lago,
Oceano e Geleira.

Em seguida, fizemos uma série de modificagdes com edigdes manuais com
base em dados da Universidade de Maryland, INPE (Terrabrasilis), imagens de
satélite ArcGis, mosaicos Planet, imagens Landsat do Google Earth Engine de
1984-1990 e dados oficiais do governo para varios paises (Ministério do Meio
Ambiente do Equador (MAE) e Peru (GeoBosques/MINAM), Sistema de
Monitoramento de Florestas e Carbono/IDEAM da Colémbia, Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais do Brasil (INPE/Terrabrasilis), Diretoria Geral de Manejo
e Desenvolvimento Florestal da Bolivia (DGGDF) e Servico Nacional de Areas
Protegidas da Bolivia (SERNAP). Como exemplo de uma modificacéo
importante, areas desmatadas e reservatorios de barragens histéricas foram
alterados para Floresta Original com base em uma analise da imagem de
satélite mais antiga disponivel para a area (1984-1990). Também corrigimos
algumas classificacdes incorretas, como manchas de floresta em areas
claramente nao florestais foram alteradas para Nao Floresta (e vice-versa) e
areas de floresta de montanha encontradas como agua foram alteradas para
Floresta. Além disso, areas agricolas e urbanas em areas provaveis de savana
foram alteradas para Nao Floresta. Dados adicionais de Agua do MapBiomas



com base em 1985 foram incorporados. No geral, nosso foco foi definir a
Floresta Original da melhor forma possivel; confusdes de dados entre as
categorias Nao Floresta e Agua nao foram trabalhadas tdo completamente.

Para a perda historica total da floresta amazénica, usamos dados da
Universidade de Maryland. Especificamente, primeiro usamos sua camada de
dados “Tree Cover 2000" (>30% de densidade do dossel) para estimar a perda
historica (pré-2000) da floresta. Em seguida, adicionamos dados anuais de
perda florestal de 2001 a 2021.

Finalmente, dividimos a floresta amazonica original pela perda histérica total
para estimar quanto da Amazénia original foi perdido. Além disso, delimitamos a
Amazobnia em tergos de acordo com a distancia de leste a oeste no ponto mais
largo. Entdo estimamos quanto da Amazénia original foi perdido em cada uma
dessas trés secoes.
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