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s influéncias do homem no equilibrio natural do pla-
neta atingiram magnitude sem precedentes. As mu-
dangas climdticas antropogénicas estio associadas as
atividades humanas com o aumento da emissdo de ga-
ses de efeito estufa, de queimadas, com o desmatamen-

to, a formagio de ilhas urbanas de calor, etc. A Amazonia desempenha
um papel importante no ciclo de carbono planetdrio, e pode ser consi-
derada como uma regido de grande risco do ponto de vista das influén-
cias das mudancas climdticas. Segundo Salati (2001), o atual equilibrio
dinimico da atmosfera amazonica estd sujeito a forcas de transformagao
que levam s variagdes climdticas e podem ser estudadas sob trés diferen-
tes aspectos:

1. Variagoes climdticas na regido podem ser devidas as variagoes climd-
ticas globais, decorrentes de causas naturais. Essas mudancas estao rela-
cionadas com variagio da intensidade solar, variagoes da inclinagao do ei-
x0 de rota¢ao da Terra, variages da excentricidade da érbita terrestre, va-
riagdes das atividades vulcAnicas e variagdes da composicao quimica da at-
mosfera, entre outras. Existem registros bem documentados sobre as osci-
lagbes climdticas na Amazonia ocorridas durante as glaciagoes e também de
variagbes mais recentes da temperatura local. Os efeitos do El Nifio, que é
um fenémeno natural, podem estar inclufdos dentro dessa categoria. O
tempo de resposta as forcas modificadoras pode ser em um perfodo anual,
de décadas e milénios. Nao hd muita coisa que a sociedade possa fazer con-
tra essas tendéncias a ndo ser se preparar para minimizar seus efeitos quan-
do houver possibilidade de previsdes cientificas, como ¢ o caso especifico
das variagoes climdticas decorrentes do El Nifio e La Nifia.

2. Mudangas climdticas de origem antrépicas, decorrentes de altera-
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¢oes do uso da terra dentro da propria regido amazonica. Tais alteracoes
estdo ligadas diretamente ao desmatamento de sistemas florestais para
transformagao em sistemas agricolas e/ou pastagem, o que implica em
transferéncia de carbono (na forma de diéxido de carbono) da biosfera pa-
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raaatmosfera, contribuindo para o aquecimento global, o qual por sua vez
acabaatuando sobre a regiio amazonica. Evidéncias de estudos observacio-
nais e estudos de modelagem (como por exemplo: Nobre etal., 1991; Betts
etal., 1997,2000; Chaseetal., 2000; Zhao etal., 2001) demonstraram que
mudancas na cobertura superficial podem ter um impacto significativo no
clima regional e global. Evidéncias de trabalhos paleoclimdticos e de mode-
lagem indicam que essas mudangas na vegetagio, em alguns casos, podem
ser equivalentes aquelas devidas ao aumento do CO2 naatmosfera (Pitman
and Zhao, 2000).

3. Variagées climdticas decorrentes das mudancas climdticas globais
provocadas por agdes antrépicas. Se as tendéncias de crescimento das
emissoes se mantiverem, os modelos climdticos indicam que poderd ocor-
rer aquecimento até acima de 6°C em algumas regioes do globo até o final
do século XXI. E provével que a temperatura média global durante o sécu-
lo XXI aumente entre 2,0°C a 4,5°C, com uma melhor estimativa de cerca
de 3,0°C, ¢ é muito improvével que seja inferior a 1,5°C. Valores substan-
cialmente mais altos que 4,5°C nao podem ser desconsiderados, masa con-
cordincia dos modelos com as observagdes ndo é tao boa para esses valores
(IPCC,2007). Conclui-se que, mesmo no cendrio de baixas emissoes de ga-
ses do efeito estufa (cendrio B1), as projecoes dos diversos modelos do
IPCC indicam aumento da temperatura, sobretudo no Hemisfério Norte.

Recentemente Ambrizzi et al. (2007), utilizando trés modelos regionais
que foram integrados numericamente paraa América do Sul, a partir de da-
dosiniciais obtidos do modelo climdtico global do Hadley Centre, conclui-
ram que para o perfodo 2071-2100, em relagio ao perfodo 1961-1990, o
maior aquecimento ocorrerd na Amazonia com aquecimento entre 4-8°C
para o cendrio A2 de emissées de gases de efeito estufa e de 3-5°C para o ce-
ndrio B2. Em relagio & precipitagio, o cendrio B2 apresenta diminuigio da
precipitagdo no norte ¢ em parte do leste da Amazonia, enquanto que o ce-
ndrio A2 apresenta diminui¢ao da precipitagao no norte, leste e regido cen-
tral da Amazonia.
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Apartir do Relatério da Quarta Avaliagio do IPCC (IPCC2007), hd maior
certeza nas projegoes dos padrées de aquecimento e de outras caractersti-
cas de escala regional, inclusive das mudangas nos padrdes do vento, preci-
pitagdo e alguns aspectos dos eventos extremos e do gelo. A associagio en-
tre eventos extremos de tempo e clima observados e as mudangas do clima
é recente. As projecoes do IPCC (2007) indicam um maior nimero de dias
quentes e ondas de calor em todas as regides continentais, principalmente
em regides nas quais a umidade do solo vém diminuindo. Hd ainda proje-
¢oes de aumento da temperatura minima didria em todas as regiGes conti-
nentais, principalmente onde houve retragio de neve e de gelo. Além disso,
dias com geadas e ondas de frio estdo se tornando menos freqiientes.
Deacordo com 0 IPCC (2007), 0 aquecimento global pode levar a mudan-
cas nos padroes de variabilidade de grande escala ocednica e atmosférica.
Por exemplo, as projegdes de diversos modelos indicam eventos El Nifio-
Oscilagao Sul (Enso) mais intensos e hd evidéncias observacionais que su-
portam essa projecdo (Boer et al., 2004). O Enso estd associado com algu-
mas das mais pronunciadas variabilidades interanuais dos padrées climdti-
cos em muitas partes do mundo.

AQUECIMENTO GLOBAL, VARIABILIDADE NATURAL E EL NINO As an-
lises de diversos modelos climdticos globais indicam que com 0 aumento da
temperatura global, devido a0 aumento dos gases do efeito estufa, o clima
do Pacifico tenderd a ficar parecido com uma situagio de El Nifio (Knut-
son and Manabe, 1995; Mitchell et al., 1995; Mechl and Washington,
1996; Timmermann et al., 1999; Boer et al., 2000). Entretanto, as razoes
para tal semelhanca sio variadas, e dependem da representagio de proces-
sos fisicos e parametriza¢des nos modelos (IPCC, 2007).

Para a Amazonia, estudos como Ropelewski and Halpert (1987, 1989),
Marengo (1992, 2004), Uvo et al. (1998), Ronchail et al. (2002) e muitos
outros identificaram que anomalias negativas de precipitagio no centro,
norte e leste da Amazonia sao em geral associadas com eventos de El Nifio-
Oscilagao Sul (Enso) e anomalias de TSM no Atlantico tropical. Esses es-
tudos ressaltaram que algumas das maiores secas na Amazonia foram devi-
dasa: 1. a ocorréncia de intensos eventos de El Nifio; 2. forte aquecimento
das 4guas superficiais do AdlAntico tropical norte durante o verao-outubro
no Hemisfério Norte; ou 3. ambos (Marengo etal., 2007). A variabilidade
dasanomalias de TSM no Pacifico tropical é responsdvel por menos de 40%
davariabilidade da precipitagio na bacia amazdnica (Marengo, 1992; Uvo
etal., 1998; Marengo etal., 2007), 0 que sugere que os efeitos de outras fon-
tes de variabilidade, tais como o gradiente meridional de TSM no Atlanti-
co intertropical (que afeta principalmente a regido norte e central da Ama-
zOnia), ou processos de superficie e grande fregiiéncia de transientes do
Adantico Sul (importante para o sul da Amazénia) podem ser também im-
portantes na variabilidade inter-anual da precipitago na regido (Marengo
etal., 2003; Ronchail etal., 2002; Marengo et al., 2007).

MUDANCAS DOS USOS DA TERRA E CLIMA Com respeito as modificagdes
de temperatura paraa Amaz6nia, segundo Nobre (2001), nota-se que a pro-
jegao de aumento de temperatura global segue a mesma tendéncia de au-
mento de temperatura a superficie devido a0 desmatamento. As vdrias simu-
lagoes dos efeitos climdticos da substitui¢do da floresta por pastagens na
Amazbnia (por exemplo: Dickinson e Henderson-Sellers, 1988; Shukla et
al., 1990; Lean e Warrilow, 1989; Nobre et al., 1991; Henderson-Sellers et
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al., 1993; Manzi e Planton, 1996; Hahmann e Dickinson, 1997; Costa e Fo-
ley, 2000; Rocha, 2001; Werth e Avissar, 2002; Voldoire e Royer, 2004; Cor-
reia, 2005 e Sampaio et al., 2007) e as observagoes dos projetos Abracos
(Gashetal., 1996; Gash and Nobre, 1997) e LBA (Experimento de Grande
Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazonia) indicam que hd um aumento da
temperatura entre 0,3°C e 3°C, reducio da evapotranspiragio entre 15% e
30% e os estudos numéricos indicam redugio da precipitagao entre 5% e
20% devido a mudanca de vegetagio de floresta para pastagem. Este aumen-
to de temperatura ¢ comparédvel aquele projetado para o cendrio B1, mas
bem inferior aquele previsto para o cendrio A2 para o final do século XXI.
Provavelmente os efeitos de aumento de temperatura induzidos pelas mu-
dangas globais e aqueles advindos dos desmatamentos se somariam, aumen-
tando o risco de incéndios florestais porque o secamento da vegetagio na es-
ta¢do seca e sua flamabilidade s3o maiores com temperaturas mais altas.
(Nepstad et al., 1999). Adicionalmente, Schneider et al. (2006) encontra-
ram que o desflorestamento da Amazonia levaria a um aumento da variabi-
lidade do Enso e um aquecimento médio anual no Pacifico equatorial leste.
Esse aumento da variabilidade do Enso estaria relacionado com um aumen-
to da temperatura da superficie na regiao desflorestada que levariaa mudan-
cas no padrio de vento proximo a superficie, que se estenderiam até o Paci-
fico e Atlantico e afetariam o vento superficial sobre 0 oceano, com anoma-
lias de oeste no Pacifico leste. Em resumo, paraa Amazonia os aumentos pro-
jetados de temperatura atuariam como feedback positivo e aumentariam a
suscetibilidade dos ecossistemas amazénicos as mudangas climdticas globais
devido ao aumento do efeito estufa, ¢ regionais devido a0 desmatamento.

MUDANCAS DOS USOS DA TERRA E HIDROLOGIA O efeito do desmata-
mento e das mudancgas climdticas afeta o ciclo hidroldgico em todas as es-
calas de tempo: em escalas de tempo de dias a meses, levam a mudangas na
incidéncia de inundagdes; em escalas de tempo sazonais a interanual, mu-
dangas nas caracterfsticas da seca ¢ a principal manifestagao hidrolégica; e
em escalas de anos a décadas, as teleconexdes nos padres de circulagio glo-
bal atmosférica, ocasionadas pela interagio oceano-atmosfera, afetam a hi-
drologia de algumas regioes, especialmente nos trépicos, por diferentes
eventos, entre eles o EI Nifio (Nijssen etal., 2001). A mudanga climdtica re-
presenta um risco para o ciclo hidrolégico na Amazonia, uma vez que o au-
mento de temperatura provocard uma maior evaporago e maior transpira-
¢do das plantas, o que levard a uma aceleragio do ciclo hidrolégico (Case,
2000). Se, além disso, a precipita¢ao diminuir durante a estagao seca, o im-
pacto das mudangas climdticas no regime hidrolégico na Amazonia serd
ainda mais agravado (Nijssen etal., 2001). A intensa seca ocorrida, no su-
doeste da Amazonia em 2005, teve fortes impactos na navegagio, agricul-
tura, geracao de hidroeletricidade, e afetou de forma direta e indireta a po-
pulagdo ribeirinha de grande parte da Amazonia (Marengo et al., 2006).

AQUECIMENTO GLOBAL E AMAZONIA Desde a publicagio do Terceiro
Relatério de Avaliagao do IPCC e particularmente para o Quarto Relatd-
rio (IPCC 2007), hd uma compreensio cada vez melhor dos padrées pro-
jetados de precipitagio. E muito provével que ocorra aumento da quanti-
dade de precipitagio nas altas latitudes, enquanto que redugdes sao provd-
veis na maior parte das regides continentais subtropicais (em até cerca de
20% no cendrio A1B em 2100), continuando os padrées observados nas
tendéncias recentes. Entretanto, hd ainda muita incerteza em relagio as
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possiveis mudancas na precipitagio pluviométrica em escala regional. De
acordo com Li et al. (2006), os modelos climdticos globais do Intergovern-
mental Panel on Climate Change Fourth Assessment Report (IPPC AR4)
prevéem diferentes padrées da precipitagio na Amazonia sob a influéncia
do cendrio SRES A1B paraa mudanga climdtica global. Cinco de onze mo-
delos estudados prevéem um aumento da precipitagio anual, trés modelos
prevéem um decréscimo na precipitagao e os outros trés nao indicam padrao
significativo de mudanca da precipitagio na Amazonia. Incertezas nos pa-
drdes previstos de mudancas na TSM no Pacifico e Atlantico tropicais, re-
presentagio de nuvens e feedbacks da superficie na Amazonia sao as princi-
pais fontes das incertezas na previsao de mudangas na precipitagao da Ama-
zbnia. Por outro lado, as projegdes do IPCC (2007) indicam que ¢ muito
provével que haja um aumento da intensidade da precipitagao em diversas
regides, sobretudo na regido tropical. Além disso, hd projecoes de secas ge-
neralizadas em regides continentais durante o verao.

Na Amazonia, a precipitagio é sensfvel as variagoes sazonal, interanual e de-
cadal da TSM (Fu et al., 2001; Liebmann and Marengo, 2001; Marengo,
2004). O aquecimento do Pacifico tropical leste durante eventos El Nifio
suprime a precipitagio da estagio chuvosa através da modificagio da circu-
lagao de Walker (leste-oeste) e via os extratrépicos no He-
misfério Norte (Nobre and Shukla, 1996). Variagoes na
precipitagio da Amazdnia sio também conhecidas por es-
tarem relacionadas as TSMs no Adlantico tropical (Lieb-
mann and Marengo, 2001). Um aquecimento do Atlan-
tico tropical norte relativo ao sul leva a uma mudanca pa-
ra o norte ¢ oeste da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) e subsidéncia compensatdria sobre a Amazonia
(Fuetal.,2001). AsTSMs no Atlantico também exercem
uma grande influéncia na precipitagio da estagdo seca (ju-
lho-outubro) no oeste da Amazonia pelo atraso no inicio
da Mongao da América do Sul (Marengo et al., 2001;
Harris et al., 20006).

Eventos extremos, como a seca de 2005 no oeste e sudoeste da Amazonia,
num cendrio futuro de aumento de CO2 e diminuigio de aerosséis, podem
se tornar mais freqiientes. E provavel que um aumento na temperatura da su-
perficie do mar no Atlantico norte tropical tenha sido a causa da secade 2005
na Amazodnia, j4 que havia a auséncia de episédio El Nifio. Isso implicou nu-
ma diminui¢io da intensidade dos ventos alfsios de nordeste e do transporte
de umidade do AtlAntico tropical em diregao a regido amazonica. Segundo
Marengo et al. (2007) as causas da seca ocorrida na Amazonia em 2005 ndo
estao relacionadas ao ElNifio, masa trés possiveis fatores: (1) o Atldntico nor-
te tropical anomalamente mais quente do que o normal, (2) a redugo na in-
tensidade do transporte de umidade pelos alisios de nordeste em dire¢ao ao
sul da Amazonia durante o pico da estacio de verdo, ¢ (3) a diminui¢io do
movimento vertical sobre esta parte da Amazonia, resultando num reduzido
desenvolvimento convectivo e reduzida precipitagdo. Esses trés fatores sio
dinamicamente consistentes na medida que dguas mais quentes no oceano
Adlantico tropical norte induziriam movimentos ascendentes atmosféricos
sobre essa regido, com abaixamento da pressio atmosférica, e movimentos
descendentes compensatdrios sobre a regido da seca no oeste-sudoeste da
Amazénia, e conseqiiente aumento da pressao atmosférica. Esse padrao de
anomalias de pressao reduziria a intensidade dos ventos alisios transportan-
do umidade do oceano paraa Amazbnia.

...ACONTECERAO
REARRANJOS
IMPORTANTES

NOS

ECOSSISTEMAS
E MESMO
REDISTRIBUICAO
DE BIOMAS.
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VARIABILIDADE CLIMATICA E INCENDIOS FLORESTAIS Quando a flo-
resta é sujeita a perfodos anomalamente secos, aumenta a probabilidade de
ocorréncia de queimadas que podem destruir centenas de milhares de hec-
tares de floresta e injetar na atmosfera grandes quantidades de fumaga e ae-
rosséis que poluem o ar em extensas dreas, afetando a populagio e com po-
tencial de afetar o inicio da estagio chuvosa e a quantidade de chuva na re-
gido (Andreae et al. 2004). Considerando os cendrios de mudanga climdti-
cado modelo do HadCM3 para 0 IPCC/AR4, a duragio da estagio seca po-
deria aumentar em até dois meses ou mais na maior parte da Amazonia, o
que levaria a0 aumento da estagao seca dos atuais 3-4 meses para 5-6 meses
na Amazonia central e oriental. Esse aumento da estagio seca implicaria
num aumento do risco da ocorréncia de queimadas e mudanca na climato-
logia da chuva o que favoreceria a substitui¢do da floresta por savana (Li et
al., 2006). Esses impactos ecolégicos afetam a possibilidade de manejo sus-
tentdvel da floresta na regido, o que é uma premissa bdsica para a economia
regional (Brown etal., 2006).

O risco dos impactos das mudangas climdticas na Amaz6nia aumenta ain-
da mais quando somamos ao aquecimento global as alteragdes de vegetagio
resultantes das mudancas dos usos da terra, notadamente os desmatamen-
tos das florestas tropicais e dos cerrados. Um outro fator
importante ¢ o fogo, pois a floresta densa amazonica era
praticamente impenetrével ao fogo, mas devido & com-
binagio da fragmentacio florestal, desmatamentos e
aquecimento em razao dos préprios desmatamentos e
devido ao aquecimento global, aliada a prdtica agricola
predominante que utiliza fogo intensamente, esse qua-
dro estd rapidamente mudando e a freqiiéncia de incén-
dios florestais vem crescendo a cada ano. Com isso, ¢
quase certo que acontecerao rearranjos importantes nos
ecossistemas e mesmo redistribuicao de biomas. A as-
sombrosa velocidade com que tais alteragdes estao ocor-
rendo, em compara¢io aquelas dos processos naturais
em ecossistemas, introduz séria ameaga 3 mega-diversidade de espécies da
flora e da fauna dos ecossistemas, em especial da Amazonia, com o provével
resultado de senstvel empobrecimento bioldgico (Nobre et al, 2005).

MUDANCAS CLIMATICAS, BIOMAS E BIODIVERSIDADE Segundo Nobre
(2001), para a Amazdnia, se houver redugio de precipitagoes induzidas pe-
las mudangas climdticas globais, estas se somam as redugdes previstas como
resposta a0 desmatamento (Nobre et al., 1991), aumentando sobremanei-
raa suscetibilidade dos ecossistemas amazonicos ao fogo e causando a redu-
¢o das espécies menos tolerantes  seca, podendo até induzir uma “savani-
zagao” de partes da Amazonia. Para a América do Sul tropical, tomando-se
uma média dessas proje¢6es de aumento de temperatura, constata-se a pro-
jegdo do aumento da 4rea de savanas e uma diminuigio da 4rea de caatinga
no semi-4rido do Nordeste do Brasil. Salazar et al. (2007) calcularam, utili-
zando cendrios climdticos de 15 modelos climéticos globais do [IPCC-AR4,
as 4reas onde o consenso dos modelos (> 11 modelos) indicam mudangas
nos biomas na América do Sul tropical nos cendrios A2 e B1 de emissGes de
gases de efeito estufa. Para o perfodo 2020-2029, 3.1% da floresta tropical
seria substitufda por savana, e para finais do século (2090-2099) a drea que
serd substituida aumenta para 18% no cendrio A2. Esta mudanga nos bio-
mas, devido a0 aquecimento global, ocorre principalmente no sudeste da
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Amazbnia, regido esta que coincide com uma zona que teoricamente apre-
senta dois estados de equilibrio vegetagao-clima: 1. o primeiro que corres-
ponde ao padrio de vegetagio atual com a maior parte da Amazonia reco-
berta por floresta tropical e 2. um segundo estado de equilibrio, onde a par-
te leste da Amazonia é substituida por savanas (Oyama e Nobre, 2003). Is-
$0 tem repercussdes muito importantes, j4 que a mudanga climdtica pode
ser um dois fatores que poderiam levar o sistema de um estado de equilibrio
paraoutro no leste da Amazonia. Outros estudos também apontam para re-
dugio das dreas de floresta (White et al., 1999; Cramer et al., 2001; Schol-
ze etal., 2006; Cook and Vizy, 2007) ou seu completo colapso (Jones et al.,
2003; Cox et al., 2004)

Em Scholze et al. (2006), o risco de perda da floresta em algumas partes da
Amazbnia é de mais de 40% para os cendrios que apresentam uma anoma-
lia de temperatura maior que 3°C. Por outro lado, se houver tendéncia ao
aumento das precipitagdes, estes atuariam para contrabalancar a redu¢ao
das chuvas devido ao desmatamento e o resultado final seria mais favordvel
a manutengio dos ecossistemas e espécies.

Adicionalmente, alguns estudos tém mostrado que o estomato da planta abre
menos com altas concentragoes de CO2 (Field etal., 1995), o que reduz di-
retamente o fluxo de umidade da superficie para a atmosfera (Sellers et al.,
1996). Isto pode aumentar a temperatura do ar préximo da superficie pelo
aumento da razdo entre o fluxo de calor sensivel e fluxo de calor latente. Nu-
ma regido como a Amazdnia, onde muito da umidade paraa precipitagao ad-
vém da evaporagio a superficie, a reducdo da abertura estomatal pode tam-
bém contribuir para um decréscimo na precipitagao (Betts etal., 2004).

Se grandes 4reas da Amazonia forem substituidas por savana, a aridez pode-
rd aumentar j& que a vegetago adaptada ao fogo tem uma menor transpira-
¢a0. Em Scholze etal. (2006) conclui-se que é provdvel uma maior freqiién-
cia de fogo (risco > 60% para temperatura > 3°C) em muitas zonas da Amé-
rica do Sul. Em Hutyra et al. (2005) é mostrado que as florestas presentes
em 4reas com alta freqiiéncia de secas (> 45% de probabilidade de seca) po-
dem mudar para savana, se a aridez aumentar como previsto pelos cendrios
de mudanca climdtica (Cox etal., 2004; Friedlingstein etal., 2003). Portan-
to cerca de 600.000 km2 de floresta estardo em potencial risco de desapare-
cer (> 11% da 4rea total vegetada).

A florestaamazonica contém uma grande parte da biodiversidade do mun-
do, pois mais de 12% de todas as plantas com flores s3o encontradas na
Amazobnia (Gentry, 1982). Sendo assim, ameagas 2 existéncia da floresta
amazonica indicam sérias ameacas 4 biodiversidade. Entretanto, existem
poucos estudos sobre os efeitos das mudancas climdticas na distribuicao de
espécies. Em nivel global, Thomas et al. (2004) avaliaram o risco de extin-
¢do de espécies para dreas que cobrem cerca de 20% da superficie terrestre,
e encontraram que entre 15% e 37% das espécies estariam comprometidas
com risco de extingio até o ano de 2050. Em nivel regional, as simulag6es
de Miles et al. (2004), baseando-se nos cendrios futuros do HADCM2-
Gsal (que assume um aumento anual de 1% na concentragao de CO2),
mostraram que 43% do conjunto de espécies arbdreas analisadas na Ama-
zbnia seriam ndo-vidveis para o ano de 2095. Para que as espécies afetadas
possam atingir novas zonas bioclimdticas, a dispersao e migracio deverao
ser feitas em centenas de quilometros (Hare, 2003). Muitos desses experi-
mentos de modelagem nao tém considerado as influéncias no-climéticas
como as mudancas do uso da terra, o desmatamento, a disponibilidade de
dgua, as pestes e doengas, queimadas, e todas as outras que possam limitar
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amigracio e dispersio de espécies (Case, 2006). No trabalho de Sala et al.
(2000), estudou-se a mudanca na biodiversidade para o ano 2100, consi-
derando alguns desses aspectos e identificou-se que, para os biomas tropi-
cais, os principais agentes que afetam a biodiversidade s3o o uso da terra e
as mudangas climdticas.

CONCLUSAO A Amazénia vem sendo submetida a pressoes ambientais de
origem antrdpica crescentes nas dltimas décadas, tanto pressoes diretas ad-
vindas dos desmatamentos e dos incéndios florestais, como pressoes resul-
tantes do aquecimento global. A estabilidade climdtica, ecoldgica e ambien-
tal das florestas tropicais amazonicas estd ameagada por essas crescentes per-
turbagdes, que, a0 que tudo indica, poderdo tornar-se ainda maiores no fu-
turo. A ciéncia ainda nio consegue precisar quao préximos estamos de um
possivel ponto de ruptura do equilibrio dos ecossistemas e mesmo de gran-
de parte do bioma Amazénico, mas o principio da precaugio nos aconselha
alevar em consideragio que tal ponto de ruptura pode ndo estar distante no
futuro. Um colapso de partes da floresta tropical trard conseqiiéncias adver-
sas permanentes para o planeta Terra.

Carlos A.Nobre, Gilvan Sampaio, Luis Salazar sio pesquisadores do Centro de Previsio de
Tempo e Estudos Climdticos (CPTEC), do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe)
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ANALISE DAS MODIFICACOES
DA PAISAGEM DA REGIAO
BRAGANTINA, NO PARA,
INTEGRANDO DIFERENTES
ESCALAS DE TEMPO

Ima Célia Guimardes Vieira
Peter Mann de Toledo
Arlete Almeida

CONTEXTO TEORICO DAS MUDANCAS DE PAISAGEM NA AMAZONIA O
dominio biogeografico amazdnico é caracterizado por um complexo arran-
jo espacial de biomas, que varia na sua composigo floristica e nos respecti-
vos elementos da fauna associados. A origem e manutengio das sucessivas
paisagens da Amazonia ao longo do tempo geolégico tém captado o interes-
se dacomunidade cientifica, cujo desafio estd em discutira contribuigio dos
principais processos ecoldgicos e fatores histéricos que culminaram com o
padrio atual de diversidade bioldgica da regido.

A evolugio da regido leste do Pard, que a partir do século XVIII foi denomi-
nada Bragantina, ocorreu sob o dominio de um sistema climdtico prepon-
derantemente tropical, a partir de sucessivas transformagoes de ecossiste-
mas, influenciadas principalmente por cAmbios climdticos e, secundaria-
mente, por eventos geoldgicos, nos tiltimos 25 milhes de anos. Dados di-
retos e indiretos oriundos de diferentes dreas das ciéncias naturais sugerem
que as espécies que constituem a vegetagdo de floresta densa dessa regido jd
poderiam ter estado presentes desde o Nedgeno (1 ¢ 2).

A composigio atual de animais e plantas dessa regido é fruto da dinmica de
distribuigdo de espécies, através do tempo geoldgico. O tltimo pulso de ex-
pansio das espécies florestais e crescimento da biomassa, na regiao amazoni-
cacomo um todo, caracteriza-se pelo padrio de cobertura geograficaatual da
hiléia e ocorreu de forma acelerada nos tltimos quatro mil anos (3). Estudos
evidenciam que, em determinados perfodos de expansio das florestas imi-
das dentro de um 6timo climdtico, havia conexdo entre elementos dos bio-
mas da Mata Atlintica e da Amazo6nia conectados (4). Essas evidéncias e hi-
poteses indicam que o dinamismo apresentado na distribui¢do e adaptagio
de espécies da Bragantina estdo em sintonia com teses mais gerais sobre pro-
cessos histéricos e ecoldgicos, que atuam na estruturago da paisagem.
Pesquisas do inicio do século XX, mostram que a cobertura vegetal da regio
Bragantina esteve conformada por uma floresta tropical imida climax que
suportava madeiras de lei (5 e 6). De acordo com os critérios fitogeografi-
cos, a regido Bragantina tem sido designada, segundo Huber (1909)(5), co-
mo “mata da Estrada de Ferro de Braganga”; Ducke & Black (1954) (7) a
descrevem como parte do setor Atldntico da Amazonia; Rizzini (1963)(8),
a caracteriza dentro do setor sudeste das terras baixas do Tercidrio e como
uma sub-provincia da provincia amazdnica; Ackermann (1966)(9), a inclui
dentro da hiléia amazonica; Hueck (1966) apud. Denich (1991)(10), a des-
creve como uma regido de floresta amazonica que pertence ao Tocantins e
Gurupi; Pires (1973)(11) a reconhece como uma zona de transigao entre
Amazénia e o Brasil Central. Apds intenso uso da terra por mais de 150
anos, essa 4rea, antes coberta por florestas, apresenta uma paisagem frag-



