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Povoamento e os processos de domesticacao na
Amazonia Antiga

Denise Maria Cavalcante Gomes
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR))

Charles R. Clement
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA)

POVOAMENTO

E OS PROCESSOS DE DOMESTICAGAO :
DA AMAZONIA ANTIGA [

1) A Amazbnia foi densamente
povoada antes da conguista
europeia 2) Centenas de espécies de plantas
foram domesticadas

3) Todas as florestas do bioma

foram manejadas para ter mais
frutas e castanhas




Introducao

A América do Sul foi o Ultimo continente ocupado durante a expansdao humana no planeta. No
Brasil, o sitio Santa Elina, em Mato Grosso, figura com uma das datas mais recuadas - 24 mil anos
(1). Contudo, a chegada humana na bacia amazénica e suas possiveis rotas de deslocamento ainda
é um tema discutido, tendo sido o sitio Caverna da Pedra Pintada, no Para, datado em 11 mil anos
(2), o mais antigo encontrado até agora. Os primeiros habitantes amazdnicos ndo eram simples
cacadores e coletores, mas manejavam a vegetacdo ao redor de seus assentamentos. Tal processo
é chamado de domesticacdo da paisagem (3) e é uma parte essencial na construcao de nichos
culturais onde pessoas vivem bem (4).

Na transi¢cdo do Pleistoceno para o Holoceno, 12-11 mil anos atras, plantas cultivadas comecaram a
ser domesticadas em jardins e florestas (5,6,7). Em meados do Holoceno, os jardins se expandiram
para rogas (8) e as florestas manejadas ficaram cada vez mais ricas em alimentos (3,9). Isso permitiu
a expansdo populacional, que se acelerou ao longo do Holoceno (10). Ha 3 mil anos surgiam, nos
atuais estados do Acre, Rondbnia e Amazonas, os construtores de geoglifos - estruturas
geométricas de terra de diferentes formatos e grandes dimensdes, algumas delas com até 11 ha.
Ligados por estradas, os geoglifos evidenciam a capacidade de organizacao social destas sociedades
para a execuc¢do de constru¢des engenhosas (11,12,13). Esse ensaio sintetiza como o povoamento
da Amazbnia antiga, com o passar do tempo, se deu em estreita associagdo com a domestica¢ao
das paisagens e de plantas nativas.

Estado da Arte

No século XVI, os cronistas que acompanharam os conquistadores europeus durante as primeiras
incursdes na Amazénia relataram a existéncia de grandes populac¢8es, vivendo em grandes aldeias
cercadas de pomares (14,15). Gaspar de Carvajal, cronista de Francisco de Orellana, destacou que
algumas das aldeias no Baixo Amazonas eram tdo grandes que se assemelhavam a cidades (14,15).
Na época da conquista, a Amazonia tinha 10-20 milhSes de pessoas (16,17) num bioma
domesticado (18), com centenas de cultivos em jardins, rogas e florestas (19).

Quando os naturalistas do século XIX chegaram a Amazbnia nada disto era visivel, pois 95% da
populacdo indigena havia sido dizimada (20) e os remanentes haviam fugido para as cabeceiras
(20). Esses naturalistas inventaram o mito da natureza pristina (20), que ainda hoje povoa o
imaginario brasileiro. Segundo os naturalistas, a floresta amazbnica - além de intocada - era
povoada por pequenos grupos indigenas.

No século XX, os primeiros arquedlogos profissionais acreditaram nesse mito e negaram os relatos
dos cronistas, mesmo diante de grandes sitios arqueolégicos na Amazodnia. Por duas décadas, a
teoria do determinismo ambiental afirmou que o desenvolvimento das populac¢des indigenas teria
sido limitado por solos pobres, chuva torrencial e florestas densas (21,22), diferente de todos os
outros povos do planeta. Com a chegada da ecologia histérica (23), na década de 1970, novas
pesquisas arqueolégicas, antropolégicas e ecoldgicas demonstraram que as crdnicas eram
verdadeiras. Florestas antrépicas, como castanhais, babaguais e acaizais foram apresentadas como
evidéncia de manejo florestal (24,25,26). Os cultivos nativos e exéticos foram inventariados e
mapeados logo em seguida (5,27).

A partir da década de 1990, os avancos da arqueologia Amazdnica expandiram. Sitios pequenos,
meédios e grandes foram mapeados ao longo dos principais rios, ndo sé adjacentes as varzeas, mas
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também em terra firme (28,29,30,31,32,33). Grandes aldeias com longas sequéncias de ocupacdo
(2500-500 anos) foram mapeadas nas proximidades de Manaus, todas com solos de terra preta
antropogénica, vistos como o correlato de ocupacdes densas e permanentes (34,35). Alguns destes
sitios também sdo cercados por terra marrom (36,37,38), solos criados intencional e ndo
intencionalmente (39,40,41) como resultado do manejo de restos organicos produzidos pelas
atividades diarias nas aldeias. Esses solos ricos em nutrientes foram essenciais para as plantas
cultivadas e oferecem um modelo para a producdo de alimentos na Amazonia (42).

EscavacBes sistematicas em diferentes partes da Amazbnia demonstraram a existéncia de
sociedades com formas de organizacdo sociopolitica e sistemas rituais elaborados, que emergem a
partir de mil anos atras. Na Ilha de Marajé existiu um complexo de tesos residenciais e cerimoniais
interligados, estes ultimos com artefatos ceramicos com sofisticada iconografia utilizados em rituais
coletivos e funerarios (31,43,44). Outras manifesta¢Bes de rituais coletivos ocorrem nos sitios com
estruturas megaliticas do Amapa (45). No Alto Xingu, grandes aldeias residenciais e outras com
cultivos eram conectadas por caminhos e estradas, um conjunto chamado de cidades-jardim (46).
Estes representam urbanismo de baixa intensidade, também presente nos Llanos de Mojos, na
Bolivia (47), e no vale do rio Upano, no Equador (48).

Mas é em Santarém, no Pard, que existe o maior sitio arqueolégico de terra preta antropogénica da
Amazobnia, de dimensdes verdadeiramente urbanas, conforme comentado por Carvajal (14,15).
Localizado as margens do rio Tapajos, esse sitio de formato linear é formado por duas grandes
aldeias (sitios Aldeia e Porto, separados por um lago) que juntas totalizam 210 ha. Entre 1000-500
anos atras, sua ocupagao era residencial e existiu um centro cerimonial vibrante, com uma intensa
atividade xamanica demonstrada pela deposicdo de artefatos rituais (32,33). Esse sitio integrava
uma ampla sociedade regional, ocupando 23 mil km?, cujas aldeias autbnomas cultivaram rocas
diversificadas e manejaram florestas ricas em recursos (49).

A integracao da arqueologia com a ecologia tem possibilitado o aproveitamento dos bancos de
dados floristicos de diversos grupos brasileiros e internacionais, que detectou associacdes claras
entre os sitios arqueoldgicos e a abundancia e composicdo de arvores domesticadas em florestas
(50,51). A castanha do Para, simbolo do manejo florestal antigo, mostra essa associagdo mais
claramente (52). Os bancos de dados demonstraram que 222 espécies arbdreas representam 50%
de todas as plantas arboéreas da bacia (53) e quase todas eram usadas e manejadas pelos povos
indigenas (54).

O consenso atual é que o desenvolvimento das sociedades indigenas pré-coloniais, desde os
primeiros cacadores-coletores-manejadores até as formacdes sociais tardias de grande densidade
populacional, se deu a partir de sistemas de subsisténcia baseados na caga, pesca, manejo, coleta
de produtos florestais e cultivos mistos resultados de um longo processo de domesticacdo das
paisagens amazonicas e suas plantas.

Recomendacdes

Centenas de plantas perenes amazdnicas sdo usadas localmente e algumas possuem potencial para
expandir seu uso nacional e mundialmente. Hoje, as florestas domesticadas participam da
economia brasileira com a castanha e o acai, mas a sociedade brasileira ainda considera que estas
florestas valem mais quando derrubadas para o pasto e o monocultivos. O maior desafio hoje é
mudar este pensamento via a expansdo de uma bioeconomia com a floresta em pé (55).
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e As praticas de domesticacdo das florestas em pé requerem reconhecimento pelas agéncias de
P&D nacionais e estaduais para incentivar os povos indigenas e as comunidades locais a
expandirem o uso dessas praticas ao redor de suas comunidades, seja para a simples
subsisténcia ou comercializagao.

e As terras devolutas ainda existentes na Amazbnia precisam ter destinos que apoiem a
manutencdo das florestas domesticadas em pé, como Terras Indigenas, Reservas Extrativistas e
Reservas de Desenvolvimento Sustentavel, para garantir os diretos dos povos indigenas e
comunidades locais sobre suas terras.

e As populag¢des indigenas, quilombolas e outras tradicionais que vivem em areas de florestas
domesticadas precisam participar na elaboragdo de curriculos escolares que reconhecem sua
histéria, seus conhecimentos e desejos proprios, em lugar do atual curriculo nacional que visa a
inclusdo social e que resulta na perda de seus conhecimentos (55).

e Junto com a manutencdo das florestas, os sitios arqueolégicos devem ser protegidos, por meio
de fiscalizacdo da legislacdo existente, e os conhecimentos oriundos de seu estudo partilhado
com as comunidades indigenas e tradicionais por meio de programas educativos (como
producdo de contetdo escrito, audiovisual e palestras).
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Introducao

A migracdo indigena para centros urbanos se intensificou bastante nas ultimas décadas na regiao
amazdnica. Os conflitos territoriais, a invasao e o desrespeito aos territérios indigenas, o desmonte
nos processos de demarcacdo, a precariedade das condi¢des de atendimento a saude e educagao
nas areas indigenas e a expectativa de, na cidade, dar continuidade aos estudos costumam justificar
a migracao. Os deslocamentos de indigenas para a cidade também ocorrem pela busca de diversos
servicos publicos e beneficios sociais. Todas as diversas motivacdes mencionadas relacionadas a
decisdao de partir para a cidade combinam-se, confundem-se e complementam-se de forma
complexa e obedecendo dindmicas e trajetérias particulares de cada povo, de cada familia, de cada
indigena (1).

Compreender a presenca indigena na cidade é um desafio, tendo em vista todo processo de
“invisibilidade indigena” que esses agentes sociais foram submetidos e se submeteram para
sobreviver. De acordo com Pacheco de Oliveira (2), a participacdo e atuacao dos indigenas sdo
sempre um “ponto cego” nas narrativas historicas e poucas sdo as fontes que tratam de suas
estratégias e protagonismo. Mesmo quando se fizeram presente na construcdo das mesmas
através de edificacao de fortes, igrejas e outras obras publicas. Dessa forma, vivendo nas cidades
muitos destes indigenas frequentam espacos, ambientes de trabalho, escolas e universidades que
desconhecem suas linguas, cultura, histérias e experiéncias.

Estado da Arte

Os ideais, as propostas e as politicas de desenvolvimento para Amazénia desencadearam novas
dinamicas econdmicas, politicas e sociais, como também sutis e violentas formas de apropriacdo e
usos da terra que causaram grande impacto para o modo de vida de populacbes tradicionais e
povos indigenas. Assim, a partir da década de 1960, militares e megaempreiteiras uniram-se para
“transformar e desenvolver” a regido através da construcdo de rodovias, hidrelétricas, projetos de
mineracdo e expansao da fronteira agropecuaria (3).

Dessa forma, no decorrer da histéria do nosso pais, muitos projetos, acdes, dispositivos e politicas
de Estado intencionalmente e indiscriminadamente foram silenciando as linguas e culturas
indigenas, através da “captura” de seus territérios e tentativa de controle dos seus corpos. Por
outro lado, nas Ultimas trés décadas, estamos notando uma efervescéncia de micropoliticas
linguisticas e culturais que sdo acionadas pelos préprios indigenas que resistem e tentam manter
suas linguas e culturas através de varias acles, atividades e insercdes em espagos até entdo
inimaginaveis, como no universo da arte, da ciéncia e da politica. Pacheco de Oliveira (2016) ressalta
que deslindar as motiva¢bes que estdo por tras das mobiliza¢des e a¢Bes dos sujeitos indigenas
pode ser uma ferramenta e um exercicio que possibilite novas compreensdes do processo historico
de nosso pais.

Apesar da violéncia que permeia suas vidas na cidade, para muitas familias indigenas, o estudo tem
um valor positivo inquestionavel. Ele possibilitara, talvez, acesso a cargos, aquisicdo do bem-estar
econdmico e ocupacdo de papéis e espacos tidos como estratégicos. Para eles, o estudo esta
associado a uma melhoria de posi¢do social, como recorrentemente pontuam, ‘ser alguém na vida’
e isso significa para muitos ‘ter um bom emprego’, ‘ter seus sistemas de conhecimentos, saberes,
linguas e culturas reconhecidos e valorizados' e ‘ser mais respeitado pelos nao indigenas'.

E assim, nessa movimentacao entre os seus territorios tradicionais e vida na cidade, temos observa-
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do que as artes indigenas brasileiras vém ganhando espaco e visibilidade, seja na literatura, nas
artes visuais, no cinema ou na musica. A presen¢a das artes indigenas, na ultima década,
representa uma novidade e uma transformacdo profunda no campo cultural do nosso pais. E aqui
estamos utilizando a nogao de “campo”, como problematizada por Bourdieu (4), um espaco social
repleto de regras préprias e posicdes. E nesse movimento de retomada e de resisténcia histérico,
artistico, cultural, sugerimos que estejam atentos e observem os trabalhos de alguns destes
artistas: Denilson Baniwa, Daiara Tukano, Carmezia Emiliano, Joseca Yanomami, Arissana Pataxo,
Ehuana Yanomami, Glicéria Tupinamba, Duhigé Tukano, Yacuna Tuxa, Jaider Esbell, por exemplo.

Além disso, ndo podemos nos eximir de refletir sobre a presenca e o nimero de estudantes
indigenas nas universidades brasileiras, nos cursos de graduacdao como também nos de poés-
graduagdo, que tem crescido nas ultimas décadas (5). E com a presenca desses corpos que
carregam histérias, linguas e sistemas de conhecimentos diversos, observamos também um
movimento de reflexao sobre o lugar destes conhecimentos na producdo académica e cientifica do
nosso pais, principalmente na produc¢do escrita de artigos e livros. Na histéria da ciéncia
observamos uma série de hierarquias de sistemas de conhecimentos e campos de saberes que
subordina e relega outras formas de conhecimento como secundarias ou menos importante. Essa
é uma discussdo que ja faz parte das conversas dos pesquisadores indigenas que transitam entre
seus territérios e nos espacos de ensino e institutos de ciéncia do nosso pais.

Recomendacgdes

e Refletir sobre o lugar e a contribuicdo dos povos indigenas na histéria do nosso pais.

e Reconhecer diferentes possibilidades interpretativas, como modelos e sistemas de classificacdo
e compreensdo do mundo (fauna, flora, nas artes).

e Estudar as literaturas e producdes de conhecimento de autoria indigena é urgente.

e Fomentar uma politica de comunicagdo cientifica que visibilize as autorias e coautorias
indigenas.

e Possibilitar a criagdo de laboratérios indigenas de pesquisa e inovacdo dentro das instituicdes
de pesquisas para que os indigenas desenvolvam pesquisas a partir de suas epistemologias e
técnicas de observacdo.
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Introducao

A Amazbnia, bioma de importancia estratégica global, enfrenta pressdes ambientais, sociais e
econdmicas crescentes. Diversas avaliacdes cientificas (1) e politicas publicas tém documentado o
avanco do desmatamento, a perda de biodiversidade, os impactos das mudangas climaticas, os
desafios socioecondmicos, a urbanizacdo desordenada e o crescimento do crime organizado na
regido. Esses fatores sdo agravados por uma governanca fragil, comprometendo o futuro da
floresta e de suas populag¢des.

Com mais de 6,7 milhdes de km?2 distribuidos entre nove paises, a Bacia Amazbdnica abriga uma
biodiversidade extraordindria, grande capacidade de armazenamento de carbono e rica diversidade
sociocultural (1). Desde tempos imemoriais, os povos indigenas desenvolveram praticas de manejo
sustentavel e profundo conhecimento ecolégico, moldando a paisagem e influenciando a
distribuicao de espécies arboreas (1). Muitas das fitofisionomias atuais da floresta resultam dessa
interagao milenar com o ambiente (1).

Além de um extenso uso pelos povos ancestrais (1), o interesse pela biodiversidade amazénica
remonta ao século XVIll, com a expedicao de Humboldt e Bonpland (2). No século XIX, Alfred
Wallace realizou importantes expedi¢Bes na regido, contribuindo de forma independente para a
formulacdo da Teoria da Evolugao por Selecdo Natural (3). No século XX, estudiosos como Haffer (4),
Vanzolini (5) e Ab'Saber (6) propuseram a Teoria dos Reflugios para explicar a diversidade e o
endemismo amazoénicos.

Empiricamente os povos ancestrais da Amazbnia conheciam e desfrutaram dos servigos
ecossistémicos da Amazénia desde tempos imemoriais (1). A compreensdao moderna da relevancia
ecolégica da floresta foi ampliada com os estudos de Enéas Salati sobre os “rios voadores” (7) e
pelos resultados do Experimento em Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazonia (LBA). O
LBA revolucionou a compreensdao dos ecossistemas amazbnicos em um contexto global.
Demonstrou que a Amazdnia desempenha um papel crucial no sistema climatico da Terra, ao

mesmo tempo em que € altamente vulneravel a mudangas no uso da terra e as mudancas
climaticas.

Estado da Arte

A Amazénia abriga cerca de 10% das espécies conhecidas mundialmente, muitas das quais sdo
endémicas (1). A perda e a fragmentacao de habitats, causadas pelo desmatamento, construcao de
hidrelétricas, incéndios, caca e extracao seletiva, tém levado a extin¢do de espécies e comprometido
o funcionamento dos ecossistemas. Como consequéncia, servicos ecossistémicos fundamentais,
como a ciclagem da agua e o sequestro de carbono, vém se degradando rapidamente.

Estima-se que a regido amazdnica abrigue aproximadamente 40 mil espécies de plantas, mais de 3
mil espécies de peixes, cerca de 1.300 aves, 430 mamiferos, 800 répteis e anfibios (1). Calcula-se
ainda a presenca de mais de 2,5 milhdes de espécies de insetos, embora ndo haja estimativas
precisas para outros grupos de invertebrados (1). As estimativas sobre microrganismos e virus sao
incertas devido a enorme biodiversidade e a vastiddo de areas inexploradas. Para grupos como
bactérias, archaea e protozoarios, ndo ha dados confidveis (1). Em relacdo aos fungos, estima-se a
ocorréncia de cerca de 1 milhdo de espécies (1). Os virus, por sua vez, sdo ainda mais numerosos e
diversos (8).
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Muito antes da ciéncia ocidental, os povos indigenas da regido desenvolveram sistemas sofisticados
de conhecimento ecolégico e praticas sustentaveis de manejo da biodiversidade (1). Através do
plantio de espécies de interesse econdmico e cultural, da selecdo e dispersdo de plantas e da
interacdo continua com o ambiente, influenciaram significativamente a composicao e distribuicao
de espécies ao longo do tempo (9). Muitas fitofisionomias da floresta que conhecemos hoje
resultam desse manejo milenar (9).

A partir dos séculos XVI ao XIX, exploradores e naturalistas europeus documentaram a riqueza da
fauna e flora amazénicas, lancando as bases para uma compreensdo biogeografica da regido. A
sistematizacdo do estudo da biodiversidade amazbnica se fortaleceu com a criacdo do Museu
Paraense Emilio Goeldi (MPEG) em 1866 (10), do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdénia (INPA)
em 1952, e das Universidades Federais do Para (1957) e do Amazonas (1962), promovendo um salto
qualitativo e quantitativo na producao cientifica (11).

No século XX, projetos pioneiros como a Expedi¢ao Permanente a Amazdénia, coordenada por Paulo
Emilio Vanzolini (1965-1987) (12), e o Projeto Dinamica Bioldgica de Fragmentos Florestais, iniciado
por Thomas Lovejoy em 1979 (13), ofereceram novas perspectivas sobre a biodiversidade e a
fragmentacdo de habitats. Este ultimo é o Unico experimento em larga escala sobre fragmentacdo
ainda em andamento na Bacia Amazdnica.

Destaca-se também o Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio Amazdnia), criado pelo
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI) em 2004. Associado posteriormente a criagao
dos Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCTs), o PPBio foi decisivo para o avan¢o do
conhecimento cientifico na regido. O programa combina monitoramento ecolégico padronizado e
de longo prazo com capacita¢do de recursos humanos, sistematizacao de dados, fortalecimento de
acervos cientificos e geracao de subsidios para conservacdo e desenvolvimento sustentavel (14). O
PPBio é hoje um modelo para a pesquisa em regides megadiversas e de dificil acesso, sendo
fundamental garantir sua continuidade.

Mais recentemente, em 2021, diante das restricdes orcamentarias ao Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), foi criada a Iniciativa Amazdnia+10, liderada pelas
Fundag¢des Estaduais de Amparo a Pesquisa (CONFAP) e pelos Secretarios Estaduais de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (CONSECTI) (https://www.amazoniamaisdez.org.br/). A iniciativa visa apoiar a
ciéncia e o desenvolvimento tecnolégico na Amazénia, promovendo a compreensdo das interacdes
entre natureza e sociedade, e impulsionando a transicdo para um modelo de desenvolvimento
sustentavel. A proposta é garantir o protagonismo dos povos amazodnicos e fomentar pesquisas que
fortalecam as instituicdes regionais, atraiam investimentos e promovam o bem-estar das
populacdes locais de forma duradoura.

Nesse contexto, o conceito de Contribui¢cdes da Natureza para as Pessoas (NCP), desenvolvido pela
Plataforma Intergovernamental sobre Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos (IPBES) (15), amplia
a nocdao de servicos ecossistémicos ao integrar dimensdes ecoldgicas, econdmicas, culturais e
relacionais. Ele valoriza a diversidade de formas pelas quais diferentes culturas percebem e se
relacionam com o ambiente natural.

As contribui¢Bes da natureza na Amazbnia sao profundas e multifacetadas. Elas sustentam a vida

em diversas escalas, oferecendo beneficios tangiveis - como regulacdo climatica, ciclos hidricos,
provisdo de alimentos e medicamentos, controle de doencas e riscos - e intangiveis, como identida-
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de cultural, espiritualidade, bem-estar e resiliéncia socioecolédgica (15,16). Preserva-las exige
respeito a diversidade sociocultural, governanca inclusiva e a¢fes integradas que combinem ciéncia,
tecnologia e saberes tradicionais (15,17).

A Amazobnia encontra-se em uma encruzilhada critica. Embora os desafios sejam enormes, também
sdo vastas as oportunidades para solucdes inovadoras, inclusivas e baseadas no conhecimento. E
hora de transformar conhecimento em acdo, com estratégias coordenadas, bem financiadas e
comprometidas com a equidade e a sustentabilidade. O futuro da floresta - e da humanidade -
dependem disso.

Recomendacgdes

e Na Amazdnia, é essencial fomentar sistemas socioecolégicos eficazes e resilientes que
melhorem a qualidade de vida local e avancem os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS). Isso inclui fortalecer cadeias de valor com impacto socioambiental positivo, promover
bioeconomia, economia circular e turismo sustentavel, e adotar um modelo de desenvolvimento
baseado na conservacao, na inclusdo socioecondmica, na valorizacdo dos saberes locais e na
governanga participativa das populac¢des tradicionais.

e E necessario fortalecer a governanca, com o empoderamento das populacdes locais e
tradicionais, e estabelecer um modelo de desenvolvimento que inclua a criacdo de incentivos
para a conservacdo, a gestao sustentavel, a restaurac¢do e a remediacdo dos ecossistemas
amazonicos.

e Priorizar a pesquisa sobre biodiversidade e servi¢os ecossistémicos na Amazdnia nos préoximos
30 anos é vital para a estabilidade ecolégica global, a resiliéncia climatica e o bem-estar,
especialmente, dos povos indigenas e comunidades locais.

e Os principais temas de pesquisa incluem: (i) integridade florestal e feedbacks climaticos,
incluindo pontos de inflexdo, dindmica do carbono e da a&gua; (i) monitoramento da
biodiversidade, com foco na descoberta de espécies, fun¢Bes ecossistémicas e ameacas
invasivas; (iii) bioprospeccdo baseada nos principios da partilha de beneficios e do
desenvolvimento sustentavel; (iv) avaliacdo dos servicos ecossistémicos para orientar o
desenvolvimento sustentavel e gerenciar trade-offs; (v) integracdo do conhecimento e dos
direitos indigenas e das popula¢des tradicionais; (vi) estratégias agroecoldgicas e de restauracao
como alternativas ao desmatamento; (vii) governanca e eficacia das politicas além das fronteiras
nacionais; e (viii) inovacdao em ferramentas de monitoramento, como sensoriamento remoto,
inteligéncia artificial (IA), gendmica e metagendmica.

e O sucesso a longo prazo requer a capacitacdo de recursos humanos e o fortalecimento de
instituicbes nas areas de caracterizagdo, conservagdo, restauracdo e uso sustentavel da
biodiversidade e dos servicos ecossistémicos, colaborac¢do inclusiva e transdisciplinar, sistemas
de dados abertos, modelagem de cenarios e financiamento sustentavel.
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Introducao

A Bacia Amazbnica, com menos de 5% da area continental da Terra, concentra cerca de 18% da
descarga de agua doce para os oceanos e 14-19% das areas umidas do nosso planeta (1,2). Esses
ambientes fornecem servicos ecossistémicos vitais para a sociedade e diversos setores publicos e
privados, como armazenar e purificar a agua, tamponar a descarga dos rios mitigando cheias e
secas severas, recarregar as aguas subterraneas, além de reter sedimentos e manter os ciclos
biogeoquimicos (3). Areas imidas abrigam uma imensa diversidade de flora e fauna, parcialmente
endémicas, conservando um patriménio genético Unico com alta capacidade adaptativa, sendo
importantes propulsores para processos de diversificacdo e especiacdo (4). Esses ambientes
oferecem temporariamente ou episodicamente, habitats e fontes de alimento para inumeras
espécies migratérias e estdo intrinsecamente relacionados a histéria humana da Amazonia,
fornecendo recursos naturais e meios de subsisténcia, contribuindo para a sua salvaguarda cultural
(5) e oferecendo enormes potenciais para socio-bioeconomias sustentaveis nos tempos atuais (6).
Entretanto, as areas Umidas sofrem multiplas ameacas devido as alteracBes por praticas
insustentaveis de gestao dos seus recursos naturais e do uso da terra (como drenagem para
expandir areas de agricultura, expansdo das zonas urbanas e redes rodoviarias, usinas
hidrelétricas, incéndios, desmatamento das cabeceiras, poluicao da dgua e do solo), da mudancga do
clima (aumento de temperaturas do ar e da agua, frequéncia e magnitude de eventos hidro-
meteoroldgicos extremos resultando em secas e cheias severas - intensificacdo do ciclo hidrolégico)
e de efeitos sinergéticos e processos de retroalimentac¢do entre esses vetores, resultando na perda
da resiliéncia das areas Umidas (7).

Estado da Arte

Desde a introdugdo da limnologia moderna na Amazdnia por Harald Sioli na década 1950, que
resultou nas tipologias dos rios pelas caracteristicas morfologicas e hidroquimicas das suas aguas
(rios de aguas brancas, pretas e claras) (8), a ciéncia avancou nos estudos das areas Umidas. O
conceito do pulso de inundacdo (9) foi um marco fundamental na ciéncia sobre areas umidas, com
abordagens multidisciplinares subsequentes para compreender adaptacfes, ciclos de vida e
interacdes biologicas da sua biota (10), o funcionamento dos ecossistemas e utilizacdo
ecologicamente orientada dos seus recursos naturais em fun¢do dessa forca matriz (11). Disso
resultaram conceitos importantes como o uso multiplo das varzeas (12) e a classificagdo hierarquica
e sistematizada de areas Umidas na Amazédnia (13), que fornecem importantes subsidios para as
politicas publicas voltadas as areas Umidas em todo o pais (14).

Estudos recentes resultaram em uma complementacdo da classificagdo das areas Umidas pela
inclusdo de uma nova unidade, chamada ‘paisagem Umida’ (15). Esta unidade trata de regibes
paisagisticas grandes com peculiaridades ecoldgicas, econémicas e sociais especificas, tais como as
varzeas e igapds amazbnicos, o Pantanal matogrossense, as areas Umidas dos rios Araguaia,
Guaporé e Parana, e outras ainda ndo definidas e descritas, principalmente no norte da Bacia
Amazobnica. Devido a complexidade e heterogeneidade destes enormes complexos paisagisticos,
uma abordagem interdisciplinar e holistica é necessaria em nivel de unidades funcionais,
considerando os diversos macrohabitats da paisagem Umida interconectados ao longo de todo o
gradiente hidrolégico (desde condicdes permanentemente aquaticas até terrestres). Essa
abordagem também foi promovida para a classificacdao das areas umidas em nivel mundial (16),
dando visibilidade internacional para o sistema de classificacdo elaborado pelo Brasil.

Em comparacdo com os ecossistemas terrestres, as paisagens Umidas na Amazdénia possuem uma
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maior heterogeneidade e complexidade. Enquanto a ciéncia produziu ao longo de varias décadas
um conhecimento robusto para as areas alagaveis dinamicas e férteis ao longo dos rios de agua-
branca (varzea; ~450.000 km2) e avancou nos estudos das paisagens umidas oligotréficas ao longo
de rios de agua-preta (igapos; ~140.000 km?2), outras ainda carecem de estudos, como os igapds ao
longo de rios de dgua-clara (~160.000 km2) com condic¢des edaficas variadas ou a rede de drenagem
formada por florestas riparias (baixios; ~1 milhdo km?2), interconectada com outras paisagens
Umidas. Buritizais (~60.000 km2) em condicdo permanente de inundacdo, ecossistemas oligotroficos
de areia branca (campinaranas; ~335.000 km?) e as savanas hidromorficas que dominam na
transicdo entre os biomas da Amazonia e os complexos savanicos nas regiées sul e norte como os
Llanos de Moxos (~140.000 km?2), o Lavrado (~15.000 km?), e as paisagens Umidas do Guaporé
(~12.800 km?), Alto Xingu (~7.600 km?) e Araguaia (~88.000 km?) se somam as paisagens umidas
pouco estudadas (14).

Alteracdes dos ciclos hidrolégicos sdo a principal ameaca as paisagens Umidas (7). Essas altera¢bes
ocorrem em consequéncia da variabilidade climatica natural e da mudanca global do clima (17),
mas também sdo causadas por desmatamento das cabeceiras em larga escala (18) e por barragens
hidrelétricas (19,20), principalmente na regido sul da Amazonia (21). Desde a década de 1970 se
forma um dipolo climatico persistente entre as regides norte e sul da bacia em consequéncia da
intensificacao do periodo chuvoso (norte) e da estacdo seca (sul) (22). Isso resulta em uma
intensificacdo do ciclo hidrolégico na por¢do central com um aumento das cheias e secas extremas
e consequentemente da amplitude anual (diferenca entre nivel maximo e minimo anual), que é 17%
superior no século atual em comparacdo com o anterior (7).

A ciéncia ainda carece de informag¢8es sobre como as paisagens Umidas amazodnicas respondem e
se adaptam a intensificacdo do ciclo hidrolégico. Para isso, a ciéncia precisa avancar na
compreensao da vulnerabilidade e resiliéncia das diversas paisagens Umidas nas regides que sao
sujeitas as tendéncias de aumento das secas extremas (regiao sul), cheias severas (regido norte) e
dos dois extremos (porcdo central da bacia). Essas abordagens precisam integrar a diversidade
taxondmica, funcional e genética da sua biota, servicos ecossistémicos e aspectos sociais,
econdmicos e ambientais, para subsidiar um desenvolvimento sustentdvel desses ambientes
criticos que sao enormes desafios para a ciéncia no contexto da transicdo acelerada da Amazonia.
Somente assim podemos fornecer subsidios para desenvolver uma politica nacional focada no uso
racional de areas umidas valorizando a importancia ecolégica, social, econémica, cultural, cientifica
e recreativa desses ambientes que sao compromissos do pais frente a Conven¢do de Ramsar

(ratificada pelo Decreto Federal n° 1.905/1996).

Recomendacgdes

e A intensificacao do ciclo hidrolégico na Amazénia ameaca os manejos tradicionais, a seguranca
hidrica e alimentar de muitas populacdes tradicionais e indigenas. Estudos cientificos
interdisciplinares com integra¢do participativa dessas populacdes sdo necessarios para adaptar
0 seu modo de vida a mudancga do clima.

e Grandes complexos de paisagens Umidas na Amazénia necessitam ainda de uma protecdo
integrada no Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC). Isso vale principalmente
para as paisagens umidas oligotréficas no interflivio Negro-Branco e as varzeas da Amazdnia
Central. Estas regifes abrigam uma diversidade de espécies especialistas com enorme
capacidade adaptativa frente a intensificacdo do ciclo hidrolégico e a mudanca do clima (23).
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e O sistema de classificacdo de areas Umidas precisa ser expandido para os demais paises que
compartilham a Bacia Amazbnica para promover um uso racional das paisagens umidas
transfronteiricas (a Coldmbia ja realizou o inventario das suas areas Umidas aplicando o sistema
brasileiro de classificacao) (24). Essa articulacao precisa ser promovida em nivel politico por
meio da Organizacdo do Tratado de Cooperacdo Amazdnica (OTCA).

e Para uma gestdo eficiente das areas Umidas e recursos hidricos, a classificacdo de areas umidas
precisa ser integrada em sistemas de informacdo geografica que permitam o seu
monitoramento.

e As mais de 200 grandes usinas hidrelétricas em fase de operacao, constru¢do ou planejamento
na regido sul da Amazdbnia, que passa por uma intensificacdo da estacao seca persistente ha
décadas (25), necessitam urgentemente uma revisdo para mitigar impactos nas areas umidas e
evitar desastres econdmicos para o pais.
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Introducao

As macrofitas aquaticas (plantas aquaticas) sdo componentes essenciais dos ecossistemas de aguas
interiores da Amazébnia, contribuindo para processos ecolégicos como ciclagem de nutrientes,
sequestro de carbono e suporte a biodiversidade aquatica (1). Esses vegetais, que incluem desde
gramineas flutuantes até arbustos e arvores palustres, respondem de forma sensivel as variagdes
no pulso de inundacdo - fenémeno que regula a sazonalidade da planicie de inunda¢do amazénica
(2). Contudo, o avanco das mudancas climaticas e das pressdes antropicas tem alterado
significativamente os padrdes naturais desses ambientes (3).

As alteracdes no clima, como o aumento das temperaturas médias, a intensificacdo de eventos
extremos e a reducdo do volume de chuvas em certas regibes da Bacia Amazdnica, podem
modificar a periodicidade e a dura¢do das cheias, afetando diretamente o ciclo de vida das
macrofitas (4,5). Paralelamente, atividades humanas como desmatamento, construcao de
barragens, expansdo urbana e uso intensivo de agrotdxicos contribuem para a degrada¢do da
qualidade da agua, fragmentacao de habitats e introducdo/estabelecimento de espécies exoticas
(6,7,8,9). Diante desse cenario, torna-se urgente compreender como esses fatores estao afetando a
diversidade, a distribuicdo e o funcionamento ecolégico das comunidades de macrofitas aquaticas
na Amazdnia.

Estado da Arte

Historicamente, as macréfitas aquaticas sempre desempenharam papel central nos ambientes de
varzea e igapd da Amazodnia. Desde os primeiros estudos floristicos realizados na regidao, sua
importancia ecolégica foi reconhecida por sua capacidade de estabilizar sedimentos, promover a
oxigenacgao da agua e servir de abrigo para organismos aquaticos (8). Ao longo das ultimas décadas,
0 avanco de técnicas de sensoriamento remoto, aliado a investigacdes taxondmicas e ecoldgicas
mais precisas, permitiu mapear com mais detalhe as comunidades de macrofitas e compreender
suas respostas aos ciclos hidrolégicos da planicie amazdnica (10).

Nos ultimos anos, o foco da pesquisa tem se deslocado para os efeitos das mudancgas climaticas e
das atividades humanas sobre essas comunidades (11). Estudos recentes apontam para a redugao
da riqueza de espécies em areas impactadas por barragens, como observado no rio Uatumd, onde
o controle artificial do fluxo hidrico compromete os ciclos fenolégicos das espécies nativas (6,12).
Além disso, a intensificacdo das secas, possivelmente associada ao aquecimento global e ao
desmatamento regional, tem levado a mortalidade de plantas adaptadas a longos periodos de
inundacdo, favorecendo espécies mais generalistas e oportunistas (4,11). Experimentos recentes
com macréfitas revelaram estratégias contrastantes de sobrevivéncia entre espécies sob estresse
hidrico, incluindo alteracdes nos padrdes de alocacdo de biomassa e variacao de tragos funcionais,
indicando que secas prolongadas podem comprometer a persisténcia de espécies menos plasticas
(13).

Além disso, a introdugao de espécies exdticas invasoras de plantas macréfitas aquaticas tem sido
impulsionada por atividades humanas, como aquicultura, comércio ornamental, desmatamento e
transporte fluvial, que facilitam a chegada e dispersdo de organismos ndo nativos nos ecossistemas
aquaticos (9). Uma vez introduzidas, essas espécies podem se estabelecer com sucesso, sobretudo
em ambientes alterados por a¢des antrépicas, que reduzem a resisténcia bidtica dos ecossistemas
(9,14). Essas plantas invasoras frequentemente formam popula¢gdes monodominantes que
suprimem a flora nativa, alteram a estrutura da comunidade, afetam os fluxos de nutrientes e com-
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prometem a oferta de servi¢os ecossistémicos, além de dificultarem o uso de corpos de agua para
pesca, navegacao e abastecimento (15).

A poluicdo das aguas por residuos urbanos e pesticidas agricolas também tem sido identificada
como fator de preocupacdo crescente. Macroéfitas bioindicadoras, como Eichhornia crassipes e Pistia
stratiotes, tém mostrado acumulo de metais pesados e compostos téxicos em dreas préoximas a
centros urbanos e zonas de expansdo agropecuaria (16,17). Isso ndo apenas compromete a
qualidade da agua, mas também altera a estrutura tréfica dos sistemas aquaticos (18). Além de
bioindicadoras, macréfitas também podem ser utilizadas como espécies fitorremediadoras, ou seja,
sdo capazes de absorver, transformar ou imobilizar poluentes presentes na agua, contribuindo
significativamente para a melhoria da qualidade de ambientes aquaticos contaminados (19, 20, 21).
Elas atuam em diferentes processos da fitorremediagdo, como fitoextracdo (absorcdo e
concentracao de contaminantes nos tecidos vegetais), rizofiltracdo (absorcao de poluentes pelas
raizes), e fitoestabilizacdo (imobilizacdo de contaminantes no sedimento), sendo eficazes na
remocdo de nutrientes em excesso (como nitrogénio e fésforo), metais pesados, pesticidas e até
hidrocarbonetos. Além do controle de poluentes, essas plantas também favorecem a
biodiversidade local e a ciclagem de nutrientes, promovendo a recuperacdo funcional de
ecossistemas aquaticos impactados.

Um desafio adicional é a auséncia de séries temporais longas que permitam compreender as
tendéncias de longo prazo na composicao e abundancia das macrofitas. A maioria dos estudos
ainda se concentra em levantamentos pontuais ou de curta durac¢do, dificultando previsdes
robustas sobre os impactos cumulativos das mudancas ambientais (22). Diante disso, iniciativas de
monitoramento continuo e integracdo de dados de diferentes regides tornam-se essenciais para a
gestdo sustentavel desses ambientes.

Com a crescente pressdo antrépica e os cenarios projetados de altera¢Bes climaticas para a Bacia
Amazobnica, hd consenso na literatura cientifica sobre a necessidade de fortalecer politicas de
conservacdo que integrem a prote¢do de zonas Umidas e seus componentes vegetais (17,23,24). A
resiliéncia dos ecossistemas aquaticos depende, em grande medida, da manuten¢do de ciclos
hidroldgicos naturais e da conectividade entre habitats - fatores que sustentam a dinamica das
populacdes de macrofitas e sua capacidade de adaptacao frente as mudancas ambientais (7,8).

Nesse contexto, o estado da arte sobre macrofitas aquaticas evidencia a complexidade ecolégica e
funcional dessas plantas e ressalta sua vulnerabilidade frente aos multiplos vetores de pressdo
ambiental. Ao mesmo tempo em que novas abordagens metodoldgicas tém ampliado nosso
conhecimento sobre a diversidade, fisiologia e papel ecoldgico dessas espécies, os desafios
impostos pelas mudancas climaticas, pelas invasdes bioldgicas e pela degrada¢do ambiental
reforcam a urgéncia de estratégias integradas de pesquisa, monitoramento e conserva¢do. A
consolidacao de redes de dados de longo prazo e ao fortalecimento das politicas publicas, sera
fundamental para garantir a conservacdo da biodiversidade e a sustentabilidade dos servicos
ecossistémicos prestados pelas macréfitas aquaticas na Amazonia e em outras regides tropicais do
Brasil.

Recomendacgdes

e Implementar programas regionais de monitoramento ecolégico de longo prazo das
comunidades de macrofitas aquaticas, com foco em areas protegidas e regifes de intensa
pressdo antropica.
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e Priorizar a restauracdo ecolégica de zonas riparias e varzeas degradadas, utilizando espécies
nativas de macrofitas com alto valor ecoldgico e potencial de resiliéncia.

e Fortalecer politicas publicas de controle da poluicdo hidrica, especialmente no que se refere ao
despejo de efluentes urbanos e uso indiscriminado de agrotoxicos nas bacias hidrograficas
amazdnicas.

e |dentificar, monitorar e avaliar o efeito/impacto do crescimento de espécies exoéticas invasoras.

e Estimular pesquisas interdisciplinares que integrem dados climaticos, hidrolégicos e biolégicos
para modelar cenarios futuros e propor medidas adaptativas de conservacdo.

e Ampliar a educacao ambiental voltada as comunidades ribeirinhas e tomadores de decisao,
destacando a importancia ecolégica das macroéfitas aquaticas e os riscos associados a
degradac¢do dos ambientes aquaticos.
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Introducao

Apesar dos avancos expressivos na quantificacdo da biodiversidade amazobnica, evidenciada pelo
grande numero de inventarios de diversos grupos biolégicos e em diferentes regides, a
representatividade espacial dessa amostragem ainda é limitada (1). Mesmo para arvores, que
constituem o grupo vegetal mais estudado, a area total inventariada equivale, por exemplo, a
menos de um quarto da area da Reserva Florestal Adolpho Ducke, em Manaus, que possui 10 mil
ha. Para outros taxa, como epifitas vasculares, o cenario é ainda mais critico: este grupo, que
representa uma parcela relevante da diversidade de plantas da floresta, conta com um numero
muito menor de inventarios, cobrindo uma area equivalente a uma pequena fragdo de um Unico
inventario de arvores. A baixa representatividade espacial reflete ndo apenas a menor prioridade
historica de estudos com epifitas, mas também as dificuldades logisticas de amostrar plantas que
vivem presas a arvores, muitas vezes a dezenas de metros do solo.

A complexidade se acentua em ecossistemas amazlnicos expostos a estressores ambientais
intensos, como as florestas inundaveis de igapd. Nesses ambientes, pobres em nutrientes, as
arvores podem levar décadas para crescer o suficiente e escapar da submersao total, retardando o
inicio da coloniza¢do por epifitas. Apenas individuos mais velhos e de grande porte conseguem
sustentar comunidades epifiticas bem desenvolvidas, tornando esse processo lento apds
perturba¢Bes no ambiente. Tal caracteristica torna essa comunidade de plantas particularmente
sensivel a distUrbios que alteram a estrutura e a dinamica da floresta, como mudancas climaticas,
hidroldgicas e de uso da terra. Investir em pesquisas que ampliem a cobertura geografica e
ecolégica dos inventarios, aliadas a redes de pesquisas colaborativas, é essencial para compreender
a distribuicao, diversidade, vulnerabilidade e resiliéncia dessas plantas, fornecendo subsidios para
estratégias de conservacao em uma das regides mais biodiversas e ameacadas do planeta.

Estado da Arte

Epifitas vasculares sdo definidas como plantas que dependem de um suporte estrutural,
principalmente arvores, e independem do solo durante parte ou todo o seu ciclo de vida (2).
Constituem um grupo diverso com aproximadamente 31 mil espécies, representando cerca de 10%
de todas as espécies de plantas vasculares do mundo (3) e, em certas florestas tropicais, podem
corresponder a até 40% da riqueza local de espécies vegetais (4). As epifitas desempenham papel
fundamental ao fornecer recursos alimentares, abrigos para reprodu¢do e microambientes
especializados para a fauna do dossel, incluindo aves, répteis, moluscos e uma infinidade de
insetos. A rapida captura de matéria e energia pelas epifitas, seguida pela reintegracdo desses
recursos ao ecossistema, resulta muitas vezes em uma biomassa fotossintética frequentemente
equivalente ou superior a de suas arvores suporte (5).

Mesmo com uma expressiva representatividade floristica e importancia nas fun¢des ecossistémicas,
este grupo é negligenciado em planos de manejo florestal, que se detém quase que exclusivamente
ao extrato arboreo. Além disso, as epifitas vasculares enfrentam fortes ameacas decorrentes
principalmente das mudancas climaticas, pois muitas espécies retiram agua e nutrientes
diretamente da atmosfera. Ameacas também decorrem da alteracdo no uso da terra, pois ha uma
dependéncia mecanica das epifitas em relagdo as arvores suporte, e a supressao da vegetacao
original leva a exclusdo dessas plantas das areas afetadas. Por exemplo, analises de redes
interativas demostram que em ecossistemas de areia branca (campinaranas) da Amazobnia, a
retirada de uma Unica espécie arborea leva a extingdo secundaria de mais de 30% das epifitas
vasculares (6).
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Apesar de sua relevancia e das ameacas que enfrentam, o conhecimento ecoldgico sobre esse
grupo funcional na Amazbnia ainda se baseia, em grande parte, em inventarios pontuais e de
pequena escala (7). Essa restricdo das informac8es a estudos localizados dificulta a compreensao
de padrBes e processos ecolégicos tanto em escala local quanto biogeografica. Até 2022, apenas
291 artigos, abrangendo todas as areas da botéanica, foram dedicados as epifitas vasculares na
Amazobnia e, destes, 91,7% foram publicados ap6s o ano 2000 (8). Esse aumento nos Ultimos anos
reflete um interesse crescente, mas também evidencia o quao recente e fragmentado ainda é o
esforco de documentar a diversidade e a ecologia dessas plantas.

Foi nesse contexto de lacunas historicas e dispersdo de dados que surgiu a Amazon Epiphyte
Network (AEN), um esfor¢o colaborativo para compilar inventarios floristicos de epifitas vasculares
na Amazénia. Liderada por pesquisadores brasileiros que atuam diretamente na regido, a rede foi
criada para reunir especialistas e concentrar o conhecimento disponivel sobre epifitas na Amazonia,
possibilitando andlises integradas desse grupo de plantas em escala de toda a bacia (7). A
compilacao dos dados resultou no registro de 518 espécies provenientes de 32 inventarios, nimero
que representa apenas 9,2% das 5.587 espécies listadas para a Amazdnia nas bases de dados online
GBIF e SpeciesLink (9). Além de evidenciar essa expressiva diferenca, a analise também revelou
extensas lacunas de amostragem, com sub-regides inteiras, como o sul da Amazonia e o escudo das
Guianas, totalmente desprovidas de inventarios. Essas lacunas também foram reveladas com dados
de coletas pontuais de epifitas (10).

Diante do cenario apresentado, torna-se evidente que, apesar dos avangos recentes no
entendimento da ecologia de epifitas na Amazdnia, persistem inumeros desafios que limitam a
compreensdo plena da diversidade e ecologia deste grupo de plantas. A cobertura espacial dos
inventarios é altamente desigual, com uma area total amostrada muito inferior a registrada para
outros grupos vegetais. Além dessa baixa representatividade, as dificuldades logisticas de acesso ao
dossel e de coleta em areas remotas encarecem e restringem o esforco de campo, exigindo técnicas
especializadas e, idealmente, o uso de tecnologias como drones e equipamentos de escalada. Outro
obstaculo central é a caréncia de monitoramentos consistentes ao longo do tempo, o que impede a
deteccdo de tendéncias e respostas das comunidades epifiticas a distUrbios e mudancas
ambientais, limitando a capacidade de prever impactos e planejar acdes de conservacdo de forma
proativa. Ao mesmo tempo, a alta sensibilidade das epifitas as rapidas mudancas ambientais em
curso as aponta como um importante grupo indicador ecolégico de distdrbios, e exige o
desenvolvimento de programas de monitoramento de longo prazo que contemplem gradientes
ambientais e diferentes tipos de floresta, incluindo ecossistemas altamente vulneraveis, como
igapo6s e campinaranas. Por fim, é essencial que a relevancia ecologica das epifitas seja incorporada
a politicas publicas e estratégias de manejo e restauracdo, garantindo que sua conservagao receba
a mesma prioridade atribuida a outros componentes-chave da biodiversidade amazdnica.

Recomendacgoes

e Ampliar o niumero de inventarios em regides biogeograficas subamostradas e em ecossistemas
pouco explorados, como buritizais e varzeas. Essa expansdo ira reduzir as lacunas de
conhecimento e permitir analises comparativas em larga escala.

e Desenvolver e implementar métodos que aumentem a eficiéncia da coleta, como o uso de
drones com cameras de alta resolugdo e técnicas de escalada otimizadas. Isso ajudara a superar
barreiras logisticas, financeiras e ampliar a cobertura amostral, especialmente em areas
remotas e de dificil acesso.
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e Associar inventdrios floristicos a varidveis ambientais (clima, hidrologia, uso da terra) e
desenvolver modelos preditivos para distribuicdo, ocorréncia e fenologia das epifitas vasculares.
Isso permitird prever respostas as mudancas ambientais em curso e tracar medidas de
mitigacdo/adaptacao.

e |nvestigar tracos funcionais das epifitas (hiperdominantes vs. raras), suas rela¢cdes com as
arvores hospedeiras em diferentes escalas (idade, caracteristicas da casca, sucessao, disturbios)
e os impactos dessas intera¢des sobre a estrutura e resiliéncia das comunidades.

e Apoiar a formacdo de recursos humanos nas areas de graduacao, mestrado e doutorado que
atuem nas diferentes linhas de pesquisa relacionadas as epifitas vasculares. Isso inclui
desenvolver habilidades para identificagdo de espécies, técnicas de coleta no dossel e uso de
ferramentas tecnolégicas, aumentando a independéncia de novos nucleos de pesquisa para
ampliar a base de dados e conhecimento.

e Consolidar redes de pesquisa e criar programas permanentes de monitoramento que cubram
gradientes ambientais e tipos de floresta. Esses esfor¢cos devem fornecer dados padronizados
para analises temporais e orientar politicas publicas de conservacao.
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Introducao

A Amazébnia abriga uma das maiores redes hidrograficas do planeta e esta entre as regides mais
vulneraveis as mudancas climaticas. Seus ambientes aquaticos tém papel fundamental na
conservacdo da biodiversidade global, abrigando enorme diversidade de peixes, plantas aquaticas e
invertebrados, muitos deles endémicos, ocorrendo somente nesse bioma (1). Rios, igarapés e areas
alagadas também sdo essenciais para o funcionamento dos ciclos biogeoquimicos e para o bem-
estar humano, pois ajudam a regular o clima local, armazenam e purificam a agua, controlam
enchentes, sustentam a pesca e tém importancia cultural para as populac¢des tradicionais. No
entanto, esses ecossistemas amazbnicos seguem negligenciados em pesquisas cientificas, nos
planos de conservacao e nas politicas publicas (2).

Mudangas nos padrdes de chuva e o aumento da temperatura tém intensificado os eventos
extremos na Amazonia, como secas prolongadas e cheias abruptas, com impactos severos sobre a
fauna aquatica. A esses efeitos somam-se as pressées humanas cada vez mais intensas, como
poluicdao organica e desmatamento, que comprometem a integridade ecoldgica (3,4). Esses
impactos sao ainda mais preocupantes em igarapés de pequenas dimensdes, que apresentam
elevada vulnerabilidade e alto risco de colapso ecolégico. Nesses ambientes vivem insetos
aquaticos, muitos deles sensiveis as alteracdes ambientais e que desempenham importantes
func¢des ecoldgicas: decomposicao da matéria organica, controle populacional e suporte as cadeias
troficas (5). A caréncia de dados abrangentes e integrados sobre os ecossistemas aquaticos
compromete a capacidade de propor estratégias eficazes de mitigacdo e adaptacao. Para que o
Brasil avance no cumprimento da Meta 21 do Marco Global da Biodiversidade (GBF-CBD) é urgente
integrar a biodiversidade aquatica as agendas climaticas e de conserva¢do na Amazénia.

Estado da Arte

ProjecBes indicam que, até 2100, a regido amazdnica podera experimentar aumentos de
temperatura superiores a 8°C, com concentra¢8es atmosféricas de CO, proximas a 1000 ppmv (6).
Essas mudancas devem ser acompanhadas pelo aumento da frequéncia de eventos extremos,
como secas prolongadas e enchentes severas, podendo resultar em grandes altera¢des na
composicao e na funcionalidade da vegetacdo riparia (7). As mudancas climaticas vém alterando de
forma significativa a ecologia dos insetos aquaticos amazbénicos. O aumento da temperatura da
agua reduz o oxigénio dissolvido, acelera o metabolismo e altera os ciclos reprodutivos e as taxas
de sobrevivéncia dos imaturos (8). Secas intensas diminuem a disponibilidade de habitats
aquaticos, podendo resultar na mortalidade local de populac¢des inteiras (4). Além disso, mudancas
nos padrdes de cheias e vazantes podem afetar os ciclos de vida de muitas espécies (9). Assim
como efeitos diretos, as mudancas climaticas podem afetar indiretamente os insetos aquaticos
amazdnicos. A alteracdo da estrutura da vegetacdo riparia afeta a quantidade e qualidade da
matéria organica que entra nos igarapés. Mudangas nas caracteristicas das folhas (como aumento
da dureza e reducdo da concentracdo de nutrientes) afetam a decomposicdo e comprometem a
disponibilidade de alimento e abrigo para as larvas (10). A combina¢do desses fatores listados
ameaca a diversidade, o funcionamento ecoldgico e a resiliéncia dos ecossistemas aquaticos frente
as mudancas climaticas.

Estudos realizados no microcosmo do INCT-Adapta-ll, no Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazoénia (INPA), tém sido fundamentais para entender os efeitos de diferentes cenarios climaticos
sobre os insetos aquaticos da Amazonia. Esse ambiente experimental é Unico na Amazdnia, tendo
sido projetado para simular em tempo real os efeitos combinados do aumento de temperatura e da
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concentracao de CO, sobre as respostas fisioldgicas, comportamentais e ecolégicas de diferentes
grupos de organismos (3). No microcosmo ha quatro camaras de simulagdo, nas quais as condi¢des
climaticas sdo ajustadas continuamente com base em varia¢des registradas na camara controle,
seguindo as projecdes de cenarios climaticos definidos pelo IPCC (6). Estudos com larvas de
Phylloicus elektoros (Trichoptera) demonstraram que o aumento da temperatura e de CO,, reduz a
sobrevivéncia e o consumo de folhas por esses fragmentadores, especialmente em experimentos
com duracgdo superior a sete dias (11). Outros estudos indicaram efeito da qualidade do detrito
vegetal sobre os fragmentadores. Folhas crescidas sob maiores temperaturas e concentracdes de
CO, tendem a apresentar maior dureza e menor teor de nutrientes (como fésforo), o que reduz sua
palatabilidade e, consequentemente, diminui a taxa de consumo pelas larvas (12,13).
Adicionalmente, efeitos sinérgicos entre mudancas climaticas e outros estressores emergentes,
como microplasticos, intensificam os efeitos negativos sobre os fragmentadores, reduzindo tanto a
sobrevivéncia quanto a taxa de consumo (14). De modo geral, esses estudos experimentais
registraram uma diminuicdo da importancia relativa dos fragmentadores e um aumento da
contribuicdo dos micro-organismos na decomposicao foliar devido as mudancas climaticas. Essa
alteracdo podera resultar em menor producdo de matéria organica particulada fina, essencial para
organismos filtradores e coletores, com potencial para comprometer o fluxo de energia e a
estabilidade das cadeias alimentares nos igarapés amazonicos.

Apesar dos avancos recentes nas abordagens experimentais, ainda ha grandes lacunas de
conhecimento sobre os insetos aquaticos na Amazdnia. O conhecimento taxonémico ainda é
limitado, e muitas espécies de insetos aquaticos podem ser extintas antes mesmo de serem
descritas (15). A distribuicdo e a riqueza de espécies permanecem subestimadas, o que dificulta a
modelagem precisa dos efeitos das mudangas ambientais em larga escala (16). Uma avaliacao
recente mostrou que, apesar do aumento do niumero de estudos, a pesquisa continua concentrada
em dareas de facil acesso, e com baixa cobertura em regides remotas e de dificil logistica (2).
Portanto, vastas areas da Bacia Amazbnica permanecem subamostradas, e sdo vulneraveis as
alteracbes humanas ndo detectadas. Além disso, a caréncia de séries temporais e de redes de
monitoramento continuo compromete a deteccdo de tendéncias ecoldgicas e a elaboracdo de
cendrios robustos de adapta¢do as mudancas climaticas (1). Essa lacuna estd frequentemente
associada a falta de financiamento estavel ou a descontinuidade de fomento ao longo do tempo, o
que inviabiliza a coleta de dados de longo prazo, essencial para entender a dinamica dos
ecossistemas (17). Isso ajuda a explicar, porque sdo raros os estudos na Amazénia que avaliam a
variacdo temporal, mesmo quando se considera aspectos da ecologia classica, como mudancgas na
riqueza, abundancia e composicdo de insetos aquaticos. Embora existam estudos temporais na
regido (18), a maioria segue delineamentos do tipo “antes e depois” (19,20), podendo ainda haver
amostragens espacadas por varios anos (21). Ainda que esse tipo de estudo possibilite detectar
mudancas estruturais na fauna de insetos aquaticos, ele ndo capta varia¢des interanuais naturais e
nem permite distinguir claramente os efeitos das mudangas climaticas de outras pressées
humanas.

O cenario torna-se ainda mais critico diante da sinergia entre multiplos estressores ambientais,
como o desmatamento, a construcdo de barragens, a poluicdo difusa e a intensificacdo do uso da
terra (22). Esses fatores interagem com os efeitos das mudancas climaticas, agravando as pressdes
sobre os habitats aquaticos, comprometendo a conectividade hidrolégica, a estabilidade térmica e a
integridade ecolégica dos cursos d'agua (5). A fragmentacdo e degradacao de habitats, associadas a
perda de funcdo ecossistémica, aumentam o risco de que a regido atinja pontos de inflexao
ecolégica, com riscos de colapsos locais ou regionais de biodiversidade aquatica.
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Portanto, mesmo com os avancos recentes, a compreensao das respostas dos insetos aquaticos
amazdnicos as mudancas climaticas ainda esta em construcdo. Para superar as lacunas, é
fundamental ampliar o conhecimento taxondmico integrando abordagens experimentais,
modelagem ecolégica, bem como buscando a obtencdo de dados em areas pouco exploradas e que
contemplem séries temporais. Também é urgente investir em ampliar o conhecimento taxonémico
desse grupo, pois o desconhecimento pode mascarar perdas significativas de biodiversidade. Essa
combina¢do permitira antecipar impactos, orientar estratégias de adaptacdo e promover uma
conservacdo mais eficaz dos ecossistemas de agua doce na Amazdnia. Esse esforco é essencial para
preservar a biodiversidade regional e para que o Brasil contribua no cumprimento das metas
globais de enfrentamento da crise climatica e de protecdo a vida na Terra.

Recomendacgdes

Para enfrentar os desafios relacionados aos impactos das mudancgas climaticas sobre insetos
aquaticos e subsidiar politicas eficazes, recomendamos:

e Integrar a biodiversidade aquatica aos sistemas de monitoramento climatico e de areas
protegidas, utilizando insetos aquaticos como bioindicadores em avaliagdes de impacto
ambiental e na elabora¢ao de planos de adaptacdo as mudancas climaticas, especialmente em
riachos tropicais.

e Ampliar coletas padronizadas e integradas em diferentes bacias hidrograficas da Amazdnia,
priorizando areas pouco estudadas e ecossistemas negligenciados, como lagos, igarapés
intermitentes, fitotelmata e ambientes subterraneos. Além de fortalecer as redes colaborativas,
como o Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio), e ampliar a cobertura espacial e
temporal dos dados sdo medidas fundamentais para garantir avaliagdes mais precisas e a¢des
eficazes de conservacdo.

e Fomentar pesquisas interdisciplinares sobre multiplos estressores, abordando os efeitos
sinérgicos de mudancas climaticas, poluentes emergentes (como microplasticos e agrotéxicos),
perda de habitat e altera¢des no uso da terra.

¢ Investir em infraestrutura cientifica, ampliando os sistemas experimentais (microcosmos e
mesocosmos) e estabelecer novos nucleos de pesquisa dedicados ao monitoramento e a
compreensao dos efeitos das mudancgas climaticas na Amazdnia.

¢ Investir em taxonomia integrativa e modelagem ecolégica preditiva, com padroniza¢ao de
protocolos de coleta e o fortalecimento das colecdes bioldgicas. Essas acdes sdo fundamentais
para melhorar a infraestrutura, a identificacdo de espécies e ampliar a capacidade de predicao
das respostas ecoldgicas as mudangas ambientais.

e Incentivar a ciéncia cidada, a formacao de jovens pesquisadores e a valorizacdo do
conhecimento tradicional sdo a¢des fundamentais para ampliar a participa¢do publica na
conservacdo dos ecossistemas aquaticos e fortalecer politicas inclusivas de gestdo territorial e
adaptacdo as mudancas climaticas.
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As mudancas climaticas representam ameacas criticas a biodiversidade amazdnica e aos servigos
ecossistémicos. Polinizadores, especialmente espécies nativas de abelhas, sdo essenciais para
manter a resiliéncia da floresta e a produtividade agricola. Compreender sua vulnerabilidade as
mudancas climaticas é fundamental para desenvolver estratégias de mitigacdo e orientar politicas
publicas.

Introducao

Estudos recentes identificaram a Amazbnia como uma regido em risco de savanizagdo, com
implicacdes significativas para os sistemas sociobioecondmicos regionais e a possibilidade de
atingir um ponto de ndo retorno, além do qual as mudancas ambientais podem se tornar
irreversiveis (1,2). Nesse contexto, as reduc¢des na biodiversidade e nos servigos ecossistémicos
foram destacadas, particularmente o papel da polinizacdo na manutencao da estrutura florestal e
da producao de alimentos (3,4,5). Pesquisas emergentes sobre abelhas polinizadoras (Bombini e
Meliponini) no Brasil e na América do Sul tém avaliado possiveis mudancas em suas distribuicbes
geograficas sob condi¢des climaticas futuras (6,7). Esses estudos delineiam areas com tendéncia a
contrair, expandir ou permanecer estaveis, demonstrando respostas especificas por espécie aos
cenarios climaticos.

As projec¢Bes climaticas baseiam-se em dados de ocorréncia de espécies provenientes de
repositorios de acesso aberto (GBIF, SpeciesLink), levantamentos de campo e algoritmos
padronizados pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC). As abordagens de
modelagem podem focar em espécies individuais (8) ou em conjuntos de polinizadores (9), e em
alguns casos incluem analises de redes de intera¢do que informam politicas publicas voltadas ao
bem-estar humano e a conservacao (10). Um sistema estruturado de monitoramento de longo
prazo da biota amazdnica, alinhado aos cenarios climaticos, é essencial para avancar nos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 2, 3, 13, 15e 17).

Estado da Arte

A mais recente geracdo de cendrios de mudancas climaticas, formalizada no 6° Relatério de
Avaliacdo do IPCC (ARG, 2023), baseia-se no Projeto de Intercomparacdo de Modelos Acoplados Fase
6 (CMIP6), que introduziu melhorias significativas na resolu¢do espacial e na calibragdo de varidveis
para projecBes baseadas em emissbes (11,12). O CMIP6 adota a estrutura dos Caminhos
Socioeconémicos Compartilhados (SSPs), que variam de mitigacao rigorosa a emissdes em cenario
de continuidade.

No Brasil, estudos que avaliam os impactos das mudancas climaticas sobre polinizadores
comecaram em 2012 e desde entdo se expandiram para diversas regides (13). Na Amazbnia
Oriental, pesquisas na bem preservada Floresta Nacional de Carajas servem como modelo para
avaliar intera¢des entre capital natural, uso da terra e mudancas climaticas. Entre 216 espécies de
abelhas amostradas, projecSes indicam que 85% perderdo habitat adequado na regido até 2050
(10).

A perda de biodiversidade relacionada ao clima também foi documentada para plantas de
afloramentos ferruginosos (14), aves (15) e morcegos (16), reforcando expectativas de que a
provisdo de servigos ecossistémicos sera comprometida diferentes taxa. Estudos sobre o acaf
(Euterpe oleracea) - um cultivo regional chave - demonstram que a qualidade do habitat influencia
fortemente a abundancia e diversidade de polinizadores, oferecendo subsidios para manejo adap-
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tativo sob condic¢des climaticas em mudanca (17).

Avalia¢cdes econdmicas baseadas em dados de 2017 do IBGE enfatizam o alto valor comercial do
acai e de outras culturas dependentes de polinizagdo, como o cacau. Um estudo estimou o valor
dos servicos de polinizacdo em sistemas agroflorestais amazénicos em US$ 156 milhdes, sendo 82%
atribuidos ao acai (4,18). Dados de 2021 do IBGE destacam ainda o acai (US$ 738 milhdes) e o cacau
(US$ 737 milhdes) entre as cinco principais commodities agricolas do Brasil (5). No caso do cacau
amazdnico, abelhas sem ferrao tém sido propostas como polinizadores manejaveis em protocolos
de polinizacdo assistida, com base em observacdes de que abelhas nativas diminutas também
polinizam espécies relacionadas, como o cupuagu (Theobroma grandiflorum) (19). Apesar dos
avancos recentes, lacunas significativas de conhecimento persistem. Poucas espécies de
polinizadores foram modeladas usando proje¢des climaticas baseadas no AR6. Metodologias
promissoras estdao sendo desenvolvidas para monitoramento estruturado, como aquelas
envolvendo Melipona fasciculata (20). Duas espécies de mamangabas atualmente presentes em
Carajas, Bombus transversalis e B. brevivillus, revelaram respostas contrastantes as mudancas
climaticas projetadas: enquanto B. transversalis tende a deslocar-se para oeste com perda minima
de area, B. brevivillus deve contrair-se para leste (21). Esses padrées exemplificam uma tendéncia
mais ampla: deslocamentos de distribuicdo na biota amazbdnica provavelmente se tornardo regra
sob regimes climaticos futuros.

Recomendacgdes

Para preencher lacunas criticas, recomendacdes recentes (13) defendem a priorizacdo da resolugao
taxondmica, experimentos de tolerancia térmica e monitoramento de longo prazo de polinizadores.

Para sistemas agricolas, deve-se enfatizar culturas pouco estudadas, coleta de dados anuais de
producdo e incorporacdo do conhecimento ecolégico tradicional em estratégias adaptativas.

Finalmente, dados de acesso aberto, ampla participacdo de partes interessadas e inclusdo de
iniciativas inter e transdisciplinares - como Ciéncia Cidada - sdo essenciais para alinhar resultados
de pesquisa com politicas e metas de conservacao.

A conservacdo de populac¢des de polinizadores com projecdo de declinio é uma prioridade urgente.
Bancos de DNA, especialmente de espécimes machos, devem ser implementados para preservar
recursos genéticos destinados a estratégias futuras de resiliéncia.
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Introducao

De acordo com a COP6 da Convencdo sobre Diversidade Biologica (CDB), espécies exoticas
invasoras (EEl) sdo espécies (subespécies ou variedades) introduzidas para além de sua area de
distribuicdo natural (passada ou presente) e que ameacam a diversidade bioldgica, incluindo
qualquer parte, gametas, sementes, ovos ou propagulos que permitam que tal espécie possa
sobreviver e posteriormente se reproduzir. Espécie exoética é considerada invasora quando sua
introducdo ou dispersdo ameacam a diversidade biolégica. Normalmente, essas espécies
apresentam vantagem competitiva sobre as nativas, o que permite sua rapida proliferacdo e
expansdo. Seus impactos podem ocorrer em diversos niveis, alterando a composi¢do e a estrutura
da comunidade, excluindo espécies nativas ou modificando processos ecoldgicos.

A Amazdnia, com sua vasta diversidade de fauna e flora, é vulneravel a invasdo por espécies
exoticas que sdo trazidas para a regido de forma acidental ou deliberada por atividades humanas,
como o comércio de animais, a pecuaria, a agricultura, o transporte de mercadorias e o turismo. Os
impactos da introducdo de EEl muitas vezes nao sao visiveis de imediato, mas, com o tempo, essas
espécies podem superar as nativas em termos de competicdo por recursos, predar ou parasitar
outras espécies, e até alterar o habitat de forma irreversivel. Exemplos de EEl na Amazénia incluem
a Leucaena leucocephala, arvore originaria da América Central e do Norte cuja distribuicdo se
expandiu para areas da floresta tropical em locais ndo nativos, competindo com as espécies,
inclusive endémicas. Ja o bufalo (Bubalus bubalis), introduzido na regido para a produc¢do de carne e
leite, atualmente ocupa grandes areas, afeta fortemente a vegetacdo nativa e transforma
ecossistemas.

Estado da Arte

A deteccao de impactos por espécies exdticas invasoras e seus registros em publicacdes cientificas
iniciaram apenas a partir dos anos 1980 (1). No Brasil, o aumento exponencial no numero de
publicacdes a respeito do tema s6 ocorreu a partir de 2005, com maior frequéncia nos ultimos 10
anos, envolvendo principalmente a ocorréncia de peixes em ecossistemas lénticos (2).

O Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) possui atribui¢des fundamentais no controle e
manejo de espécies exdticas invasoras no Brasil. Cabe ao SISNAMA, por meio de seus 6rgaos e
entidades, a implementacdo de politicas publicas, regulamentac8es e acbes voltadas a prevencao
da introdug¢do, ao monitoramento, a erradicacdo e ao controle dessas espécies, que representam
uma ameaca significativa a biodiversidade, aos ecossistemas nativos, a economia e a saude
humana.

Em 2018 foi publicada a Estratégia Nacional para Espécies Exéticas Invasoras (3), que tem como
objetivo “orientar a implementacdo de medidas para evitar a introducdo e a dispersao e reduzir
significativamente o impacto de espécies exdticas invasoras sobre a biodiversidade brasileira e
servicos ecossistémicos, controlar ou erradicar espécies exoéticas invasoras’. Ela prové
direcionamento estratégico para a gestdo e o manejo de EEl no Brasil para um periodo de 12 anos,
até 2030. O Plano de Implementacao da Estratégia Nacional para Espécies Exdticas Invasoras (4),
tem horizonte temporal de 6 anos e define acdes, articuladores, colaboradores e prazos da
Estratégia Nacional.

O Brasil, no momento de redagdo deste texto, ainda ndo possui uma lista nacional oficial de EEI
para todo seu territério, mas, a norma encontra-se em elaboracdo pelo Ministério do Meio Ambien-
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te e Mudancga do Clima. Apesar disso, o Instituto Chico Mendes de Conservac¢dao da Biodiversidade
(ICMBio) publicou recentemente a Lista de EEl em Unidades de Conservacdo (UC) federais, por meio
da Portaria ICMBio 510/2025 (5). Das 129 UC federais do bioma Amazo6nia, contam na lista 55 com
registro de alguma EEI da fauna e apenas 28 da flora. Seus dados reforcam que, para a Amazdnia,
que apresenta cerca de 80% de areas naturais remanescentes, o niumero de espécies invasoras é o
mais baixo entre os dominios brasileiros (6,7). Ressalta-se, contudo, que a Amazénia é um dos
biomas com menos estudos e, portanto, menos informacdes disponiveis sobre invasdes biolégicas
(8). Entretanto, este cendrio pode ser alterado a qualquer momento, ja que com o aumento das
taxas de desmatamento observados nos Ultimos anos, somadas ao efeito das mudancas climaticas,
€ esperada uma expansdo na ocupacdo de gramineas exoéticas invasoras em florestas secundarias
na Amazobnia (9,10,11). Espera-se que as altera¢cBes nos regimes globais de temperatura e
precipitacdo favorecam o aumento da introducdo, estabelecimento, disseminacdo, amplitude de
distribuicao e impacto de EEI.

O combate as EEI pode ser categorizado de acordo com diferentes fases de manejo (prevencao,
erradicagdo e controle). Tais medidas sao previstas na Politica Nacional da Biodiversidade (12),
assim como na Estratégia Nacional. De forma geral, tais estratégias de manejo seguem a seguinte
l6gica: a prevencdo a introducdo e dispersdo é a alternativa de manejo de maior eficiéncia e menor
custo. Caso essa alternativa ndo tenha sucesso e a espécie exdtica seja introduzida, é recomendavel
adotar o conceito de deteccdo precoce e resposta rapida, visando a erradicacdo da EEl enquanto
sua populacdo ainda € pequena, restrita a uma area limitada e ndo estabelecida. Se essa
abordagem também nao surtir efeito e a espécie se estabelecer, restardo apenas as estratégias
voltadas a contengao e ao controle dos danos (13,14,15).

Os impactos, sejam eles positivos ou negativos, que as espécies exdéticas invasoras exercem sobre o
bem-estar das populacdes humanas podem afetar diretamente a forma como essas espécies sao
percebidas e utilizadas (ou rejeitadas) pelas comunidades locais (16). Isso pode gerar divergéncias
quanto a sua aceitacdo cultural e importancia para a subsisténcia, resultando em disputas sobre as
estratégias mais adequadas para seu manejo e controle (17,18).

A participacdo ativa das partes interessadas nos impactos dessas espécies é fundamental nao
apenas para prevenir, mas também para mitigar ou solucionar os conflitos decorrentes da
introdugao e do manejo das EEI. Tanto o planejamento, quanto a execu¢do das medidas de manejo,
dependem do comprometimento coletivo (poder publico, privado, sociedade civil, organizacdes
ndo-governamentais), o que é crucial para assegurar uma governanca ambiental eficiente e
equilibrada (19,11).

Recomendacdes

e Agir preventivamente, para impedir a introdu¢do de espécies exdticas que possam representar
riscos, seja por introducdes deliberadas, autorizadas ou ndo, ou por ocorréncias acidentais.

e Estabelecer iniciativa continua, principalmente sob gestdo dos estados que compdem a
Amazbnia Legal, para o manejo e implementa¢ao de programas e politicas publicas voltadas as

EEL

e Elaborar a¢des e iniciativas voltadas a educacdo, divulgacdao de informacbes e conscientiza¢do
da populacdo urbana, tradicional, rural e ribeirinha quando ao risco da introducao de EEI.

46 ESPECIES EXOTICAS INVASORAS NA AMAZONIA



e Revisar, fortalecer e instituir arcabouco legal que normatize as ac¢des propostas nos mais
diversos niveis, adotando os conceitos e defini¢bes trazidas pela CBD.

e Fortalecer a capacidade técnica relacionada as espécies exoéticas invasoras, bem como
aprimorar a estrutura de érgdos publicos, essenciais para o planejamento e a execu¢ao das
acoes.

e Criar mecanismos de fomento para viabilizar acdes eficazes de prevencdo, controle e
erradicacdo de EEIl, garantindo recursos financeiros e apoio técnico continuo as iniciativas
voltadas a conservacgdo da biodiversidade.

e Promover a cooperacdo internacional com paises transfronteiricos (e aqueles que detém
tecnologia) para enfrentar as EEl de forma coordenada e eficaz, pois a expansdo de fronteiras
exige esforcos conjuntos para prevencao, controle e compartilhamento de informacdes e boas
praticas entre os paises.

e Promover pesquisas e consolidar conhecimento cientifico para embasar decisdes, desenvolver
tecnologias e estratégias eficazes e compreender os impactos das EEI.

e Mobilizar para o engajamento da sociedade para ampliar a vigilancia sob as EEl, para fortalecer
as acdes de prevencdo e controle e promover uma cultura de responsabilidade compartilhada
na protecdo da Amazénia.
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Introducao

Secas intensas na Amazdnia tém aumentado em frequéncia e intensidade, de quatro em um século
para quatro em menos de 25 anos. Desde o inicio do século XXI, quatro secas intensas (2005, 2010,
2015-2016 e 2023-2024) foram classificadas como eventos que ocorrem “uma vez em cem anos”
quando aconteceram. No entanto, cada uma delas foi superada em magnitude pelo evento seguinte
(1,2,3). As causas das secas estdo associadas a presenca do fenbmeno E/ Nifio e também ao
Atlantico Tropical Norte mais quente.

A sinergia entre secas, desmatamento, incéndios e degradacdo florestal tem o potencial de levar a
Amazbnia a um ponto critico, em que esse ecossistema de importancia global pode reduzir
significativamente sua capacidade de fornecer servicos essenciais, como reciclagem de agua,
armazenamento de carbono e fornecimento de bens para o bem-estar humano. As secas
aumentam a mortalidade de arvores e, portanto, a perda de biomassa, colocando em risco o
funcionamento do sumidouro de carbono fornecido pelo crescimento das arvores. Mais
recentemente, a Bacia Amazdnica sofreu uma seca extrema que comeg¢ou no verao austral de 2022-
2023 e se estendeu até 2024. Esta seca comecou mais cedo do que outras secas anteriores. Embora
tenha havido alguma chuva durante o verao austral, os totais permaneceram abaixo da média.
Temperaturas mais altas durante o inverno e a primavera austral de 2023, que afetaram a maior
parte da América do Sul central, agravaram as condi¢des de seca.

Estado da Arte

As ultimas décadas foram as mais quentes ja registradas na Amazdénia e no mundo, sendo o ano de
2024 o mais quente da historia. A seca de 2023-2024 é marcada por chuvas excepcionalmente
escassas e sete ondas de calor durante a estacdo seca e a pré-chuva, que varia de seca a chuvosa.
Os niveis dos rios estdo baixos e os incéndios aumentaram (4,5). Déficits de umidade do solo
levaram a altas temperaturas e ondas de calor mais frequentes e severas no verdo, como atestam
modelos e observag¢des (3). Em 2024, as areas afetadas por secas severas excecionais incluem as
regides da Amazonia e do Pantanal, o centro e o norte da América do Sul, o oeste do pais.

Essas alteracBes causadas pela seca e pelo calor levaram ao aumento da mortalidade de peixes
mamiferos aquaticos, a falta de dgua potavel e alimentos para as comunidades ribeirinhas,
interrupcdo do transporte fluvial, ao aumento do risco de doencas transmitidas pela agua e
desfolha acentuada da vegetacao ribeirinha, o que pode sinalizar a morte da vegetacdo e aumentar
o risco de incéndios (5). Esses impactos na fauna aquatica amazénica, ndo observados em secas
anteriores, indicam a gravidade da seca sem precedentes na Amazdnia em 2023-2024. Em 2023, as
aguas amazolnicas sofreram alta mortalidade de peixes, botos-cor-de-rosa e outros mamiferos
devido a maior temperatura da agua e a diminuicdo do oxigénio concentracdo (6). As secas tém
efeitos duradouros na fauna aquatica, como as mudancas na composicdo e nos tipos funcionais das
espécies de peixes causadas pelo evento de 2005, que ainda estdo presentes 10 anos depois.

Q- Q- M

A queda dos niveis dos rios na Amazbnia impacta a populagao ribeirinha e as comunidades
indigenas, limitando o acesso a bens essenciais e servicos basicos (7). O nivel do rio Negro em
Manaus caiu para 12,11 m em 10 de outubro, o nivel mais baixo no registro de 112 anos (3).
Impactos na populacdo se refletem em niveis baixos dos rios amazénicos, que afetam o transporte
da populacdo e cargas ao longo da Amazdnia, deixando comunidades indigenas isoladas.

Entre 2001 e 2018, condi¢Bes extremas de seca degradaram uma area total de 2.740.647 km? na ba-
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cia (8). As secas aumentam consideravelmente a incidéncia de incéndios na Amazodnia, conforme
relatado em 2005, 2010, 2015 e 2023. Isso leva a um feedback positivo entre incéndios e secas (9,2).

Além disso, analises recentes de Clarke et al. (10) mostram que as mudancas climaticas tém
exacerbado os impactos do E/ Nifio na Amazbnia central e setentrional. O E/ Nifio e as mudancas
climaticas foram responsaveis, cada um, por 50% da reducdo na precipitacdo do inverno e da
primavera austrais de 2023. A intensidade da seca de 2015-2016 também foi associada a causas
antropogénicas (11).

Secas intensas recentes na Amazénia ilustram uma anomalia climatica extrema que pode se tornar
mais frequente e intensa se nenhuma ac¢do for tomada para conter as mudancas climaticas. A
adaptacdo as secas requer abordagens multissetoriais e uma governanca forte. Interven¢des em
infraestrutura, agricultura, saneamento, acesso a agua potavel e saude, e o estabelecimento de
sistemas de monitoramento e alerta precoce de secas podem ajudar a minimizar os impactos e
perdas socioecondmicas e ambientais.

Ainda existem algumas lacunas no conhecimento sobre os extremos climaticos na Amazénia, e se
devem ser atribuidos a variabilidade climatica ou as mudancas climaticas (por exemplo, mudancas
no uso da terra na forma de desmatamento, aumento das emissdes de gases de efeito estufa). Os
paises que compdem a Amazénia ainda carecem de meios para monitorar de forma abrangente os
sistemas climaticos e hidrolégicos. Uma melhor compreensdo desses sistemas poderia auxiliar no
desenvolvimento e na implementacdo de programas de adaptacdo direcionados a populacdes
vulneraveis, como os povos indigenas. Para lidar com os impactos da seca, programas de
monitoramento climatico e hidrolégico e sistemas de alerta precoce para secas devem ser
implementados na escala regional. Outras a¢des devem incluir previsdes climaticas sazonais e
hidroldgicas continentais, bem como o compartilhamento de dados entre os paises amazénicos. A
adoc¢do de sistemas agroflorestais e agroecolégicos diversificados para melhorar a seguranca
alimentar e a gestdo dos recursos naturais tem funcionado no Brasil. As estratégias e politicas de
adapta¢do devem ser baseadas em uma compreensdo abrangente das realidades locais de
diferentes grupos socioecondmicos e regides.

Recomendacgdes

No relatério de politicas do Science Panel for the Amazon (SPA), elaborado pela APA em 2024 (7), as
seguintes recomendag¢des foram propostas:

e Interromper o desmatamento e a degradac¢do florestal e estabelecer um programa para
identificar areas prioritarias que requerem conservacao imediata, além de reforcar a protecdo
daquelas ja formalmente protegidas, incluindo terras indigenas e zonas de amortecimento ao
redor das areas protegidas. Todas essas a¢bes sdao necessarias para garantir a producdo de
agua da floresta.

e Promover a criagdo de novos empregos com impacto climatico inteligente no setor de
conservacdo, a fim de gerar fontes alternativas de receita. Uma dessas alternativas é a adogao
de sistemas agroflorestais e agroecolégicos diversificados como parte dos processos de
restauracdo, melhorando a seguranca alimentar, a gestdao dos recursos naturais e os meios de
subsisténcia alternativos.

e Implementar programas de monitoramento e sistemas de alerta precoce para secas, incluindo:
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modelos globais e regionais do sistema terrestre e modelos hidrolégicos continentais, dos
Andes ao Oceano Atlantico; detec¢do de sinais precoces de estresse animal e vegetal devido a
seca.

e Harmonizacao de politicas sobre gestao integrada de incéndios, monitoramento de incéndios
em tempo real e compartilhamento de dados entre jurisdi¢des.

e Avaliar a vulnerabilidade e a exposicdo das populacBes por meio de uma abordagem
intersetorial para a formulacdo de politicas; as acdes devem ser baseadas em uma
compreensao abrangente das realidades locais de diferentes grupos socioecondmicos e regioes.

e |nvestir na capacitacdo de populacdes e governos locais para acesso direto a diversos
mecanismos financeiros de adapta¢do e na coproducdo de solu¢Bes com populacdes rurais e
urbanas locais para gerenciar desastres causados pela seca. Priorizar esforcos de pesquisa e
monitoramento para preencher lacunas de dados ambientais, ecolégicos e socioecondmicos.
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Introducao

A Amazdnia, Ultima fronteira econdmica sul-americana, experimenta transformacdo acelerada pela
expansao do modelo convencional de desenvolvimento (1), baseado na explora¢ao inadequada de
recursos naturais. Este modelo expandiu-se via infraestrutura que ignora a heterogeneidade
regional, crescendo por pulsos de demandas instaveis: borracha, colonizagdo, minérios, agricultura
e, recentemente, mercado de carbono.

Os resultados sdo pifios. Socialmente, a regido mantém os mais baixos indicadores do Brasil. Do
ponto de vista econdmico, permanece dependente da exportacdo de commodities de baixo valor
agregado. No aspecto ambiental, 20% da Amazdnia foi transformada ineficientemente, com 15%
convertida pastagens de baixa produtividade e diversidade. Além disso, 40% das florestas em pé
estdo degradadas por incéndios, efeito de borda, caca, extracdo ilegal e secas extremas.

Apesar das suas limita¢des, o modelo de desenvolvimento convencional ndo demonstra sinais de
esgotamento. Entre 1985 e 2023, a agropecuaria expandiu de 3% para 16% do bioma (2). Grandes
projetos de infraestrutura constituem outro fator de pressdo, desencadeando ocupagao
desordenada. A minera¢do amplia-se e o garimpo ilegal expandiu-se significativamente, afetando
Terras Indigenas e Unidades de Conservacdo, com impactos devastadores na contaminag¢do por
mercurio e desintegracao social (3).

As mudancas climaticas constituem ameaca e amplificador de vulnerabilidade. Essas
transformacdes impactam diretamente servicos ecossistémicos como ciclos hidrolégicos, regulacdo
climatica (do local ao global) e biodiversidade, comprometendo a qualidade de vida de milh&es de
pessoas, incluindo popula¢bes tradicionais, indigenas e ribeirinhas. Este cenario complexo
demanda uma analise aprofundada das vulnerabilidades socioambientais da regido amazbnica e
das multiplas ameacas que comprometem sua resiliéncia ecossistémica e social.

Estado da Arte

O desenvolvimento de uma sociedade (em qualquer escala politica, desde local a global) depende
fundamentalmente de como se gerenciam o0s recursos territoriais. Esses recursos constituem duas
infraestruturas essenciais: a ecologica, que engloba ecossistemas nativos ou restaurados
manejados para conservacdo da biodiversidade e servigos ecossistémicos; e a socioecondmica, que
inclui estruturas humanas para producdo e distribuicdo de servicos como alimentacao, saude,
educacdo, transporte e energia (4). Sociedades sustentaveis sdo aquelas que criam sistemas de
governanca baseados na melhor ciéncia disponivel para equilibrar ambas as infraestruturas e
maximizar o bem-estar populacional.

Diversos estudos demonstram que o desenvolvimento convencional tem aumentado a
vulnerabilidade socioambiental dos municipios amazbnicos. Silva et al. (5) analisaram as
infraestruturas dos 517 municipios amazoénicos, identificando que 275 municipios apresentaram
escores baixos para infraestrutura ecolégica, abrangendo 665.253 km2 e 8,3 milh&es de habitantes.
Paralelamente, 476 municipios possuem escores muito baixos para infraestrutura socioecondmica,
cobrindo 3,9 milh6es de km2 com 14,4 milhdes de pessoas. O indice integrado de vulnerabilidade
socioambiental revelou trés grupos: 134 municipios com escores médios (2,5 milhdes de km2; 9,9
milhdes de pessoas); 264 municipios com escores baixos (1,6 milhdo de km? 8,5 milhdes de
pessoas); e 117 municipios com escores muito baixos (172.065 km? 2,9 milhSes de pessoas),
classificados como hotspots sociais regionais, concentrados principalmente no Maranhao (68 muni-
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cipios) e Para (34 municipios), e em Tocantins (6 municipios), Mato Grosso (5 municipios), Ronddnia
(3 municipios) e Acre (1 municipio).

Um indicador para identificar municipios prioritdrios para a implementa¢do de politicas e
estratégias de adaptacdo baseada em ecossistemas (AbE) as mudancas climaticas no Brasil foi
desenvolvido por Kasecker et al. (6). O indicador considera trés parametros-chave: niveis de
pobreza (indicador de infraestrutura socioeconémica), a proporcdo de cobertura de vegetacao
natural (indicador de infraestrutura ecolégica) e a exposicdo as mudancgas climaticas (indicador de
mudanca climatica), com base no entendimento de que as popula¢des vulneraveis sdo as mais
afetadas pelas mudangas climaticas e que a conservagdo da biodiversidade auxilia na adaptacdo. Os
autores encontraram que 97 municipios prioritarios para AbE estdo na Amazonia. Estes municipios
representam 82% da area dos hotspots de AbE no Brasil e 83% da cobertura de vegetacdo nativa
restante no Brasil.

De modo geral, municipios amazbnicos com altas taxas histéricas de desmatamento nao
apresentam melhores indices de desenvolvimento humano em compara¢do com municipios que
preservaram sua cobertura florestal (7). Esta constatacdo contradiz a narrativa de que o
desmatamento promove desenvolvimento econdmico e social, sugerindo que o modelo
convencional de desenvolvimento vigente na regido beneficia principalmente atores externos, sem
gerar melhorias significativas nas condicBes de vida das populacdes locais. Entre os principais
prejudicados por este modelo de desenvolvimento estdao as popula¢Bes tradicionais, como
ribeirinhos, quilombolas e extrativistas, assim como o0s povos indigenas, pois eles estdo
frequentemente sujeitos a pressdes de agentes externos a regido que possuem modos de vida,
valores e visBes de vida muito diferentes.

Como as populacBes locais possuem menor poder politico comparado com os grupos dominantes
que controlam a politica local, eles encontram-se em posi¢cdes mais vulneraveis, no que diz respeito
as negociagdes sobre o futuro da regido, apesar de eles serem reconhecidamente os principais
guardides da floresta. Dados recentes, por exemplo, demonstram que as Terras Indigenas na
Amazénia perderam menos de 1% de sua cobertura florestal entre 1985 e 2023, enquanto areas
privadas perderam aproximadamente 28% no mesmo periodo (2). Esta disparidade evidencia o
papel fundamental dessas comunidades na conservacao da biodiversidade e na manutenc¢do dos
servicos ecossistémicos amazdnicos (8).

De modo geral, o modelo convencional de desenvolvimento aumenta a vulnerabilidade
socioambiental na Amazdnia e reduz a capacidade das sociedades locais em responderem a
choques e estresses externos e internos.

Recomendacgbes

Atualmente, a maioria (54%) dos municipios da Amazdnia Brasileira possuem trajetérias
insustentaveis de desenvolvimento (9) e este processo precisa ser revertido. A Unica contrapartida
ao modelo convencional dominante é o desenvolvimento sustentavel, que visa promover alto nivel
de desenvolvimento humano equilibrando as infraestruturas ecolégicas e socioeconbmicas (4).
Propomos implementar este modelo através da delimitacdo de, pelo menos, 85 territorios
sustentaveis, definidos como grandes areas onde a integridade ecoldgica e a prosperidade humana
podem ser mantidas por geracdes (10). Delimitar estes territérios considera a grande
heterogeneidade socioambiental regional nos planos de desenvolvimento. Para cada territério,
Vieira & Silva (10) sugeriram estruturas de governanca coordenando a¢8es dos diferentes setores
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locais, facilitando didlogo e negociacdo, e integrando ac¢Bes de base para consolidar os territorios
sustentaveis. Seis acdes estratégicas regionais foram propostas:

e Estabelecer sistema regional robusto de ciéncia, tecnologia e inovac¢do para conduzir pesquisas
aplicadas, capacitar populacao local, fomentar inovacdo e empreendedorismo, e guiar politicas
através de monitoramento em tempo real.

e Gerenciar adequadamente areas protegidas e terras indigenas existentes, cruciais para controle
do desmatamento e protecdo dos direitos territoriais das populac¢8es indigenas e tradicionais.

e Converter terras publicas ndo designadas em areas protegidas ou terras indigenas, pois sdo
suscetiveis a grilagem, especulacdo e desmatamento ilegal, sendo focos de conflitos
socioambientais.

e Aumentar cobertura de areas protegidas privadas, ja que terras privadas representam 1,6
milhdo de km2 da Amazénia brasileira, exigindo implementacdo de Reserva Legal (RL) e Areas de
Preservacdao Permanente (APPs).

e Utilizar eficientemente terras desmatadas, pois 87,5% sdo ocupadas por pastagens - 0s menos
eficazes usos da terra, gerando baixos retornos econdmicos e impulsionando mais
desmatamento.

e Criar condi¢Bes favoraveis de governanca para superar falta de financiamento e lacunas de
coordenacdo. Os custos anuais para gerenciar areas protegidas sdo justificaveis, representando
pequena porcentagem do orcamento nacional (8). As lacunas de coordenagao resultam de
decisGes externas e politicas fragmentadas entre agéncias (11).

E importante enfatizar que a construcdo de territérios sustentaveis na Amazénia brasileira exige
colaboracgao global continua e duradoura, orientada pelo conhecimento cientifico e pelas aspiracdes
das comunidades regionais. A auséncia dessa abordagem pode resultar em severos riscos
socioambientais de repercussdo mundial imprevisivel.
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Sendo a maior floresta tropical do mundo, a Amazdnia, além de desempenhar um papel
fundamental na regulacao climatica, é o habitat de varios povos indigenas, que tém seus modos de
vida e sua cultura intimamente ligados ao meio ambiente em que vivem. O clima tem um lugar
preponderante nesse ecossistema.

A Amazbnia é lar de centenas de povos indigenas e comunidades tradicionais, cuja sobrevivéncia
fisica, cultural e espiritual estd intimamente ligada a integridade ambiental da floresta. As
comunidades indigenas da Amazbénia tém vivido em harmonia com a floresta por milénios e
desenvolveram uma compreensdo intima da biodiversidade que as cerca. Elas se consideram como
fazendo parte da natureza e entendem a natureza como parte de suas comunidades.

A solida relacdo entre a biodiversidade e os povos indigenas da Amazonia se reflete em uma rica
gama de conhecimentos tradicionais, no desenvolvimento de sistemas complexos de agricultura, no
manejo florestal e de recursos naturais e em conhecimentos medicinais. Esses conhecimentos
incluem a agricultura de varzea, a domestica¢ao de espécies selvagens e o uso de plantas para cura.

Entretanto, nas ultimas décadas, a Amazbnia tem experimentado importantes mudancas climaticas
que, somadas a atividades humanas danosas, impactam fortemente seu meio ambiente. Isto se da
tanto pelo aquecimento global quanto pelo desmatamento e pelas queimadas. O aumento de
temperatura, a alteracdo do regime de chuvas, as secas e as enchentes, a perda de diversidade sdo
algumas das consequéncias dessas mudancas climaticas.

Essas transformacBes impactam de forma acentuada as populacdes originarias, que tém seus
modos de vida tradicionais afetados de formas dramaticas. Elas ameacam a alimentacdo, a salde e
a continuidade das praticas culturais desses povos. Os impactos se fazem sentir em varias
dimensdes.

Um dos primeiros impactos é sentido na alimentacdo. A seguranca alimentar das populacbes
originarias é obtida através da caca, da pesca e da coleta de alimentos e da agricultura de
subsisténcia. Alteracdes climaticas, como o ciclo das chuvas, tém um forte impacto no cultivo de
alimentos. Assim, as secas, ao reduzir o nivel dos rios, tornam mais dificil a pesca e as enchentes
destroem plantacgdes.

Da mesma forma, a mobilidade de grupos indigenas fica prejudicada por secas que tornam os rios
inavegaveis, impedindo que eles possam se locomover e, dessa forma, deixando-os isolados.

Do ponto de vista da salde, o aumento da temperatura - um dos efeitos das altera¢des climaticas -
afeta as sociedades indigenas, ao criar condi¢Bes favoraveis a proliferacdo de doencas. Isto se
refere, entre outras enfermidades, a malaria, ao dengue e a leishmaniose.

Os modos de vida tradicionais dos povos indigenas sdo fortemente impactados pelas
consequéncias das altera¢Bes climaticas. Ao afetar a alimentacdo, a saude e o modo de vida
tradicional, essas mudancas produzem desestrutura¢des nos modos tradicionais que dao unidade e
integridade a esses grupos.

A cultura dos povos originarios também é afetada pelas mudancas climaticas. O conhecimento
indigena estéa vinculado aos ciclos naturais. Quando esses sdo alterados, a transmissao de saberes e
a realizacdo de praticas tradicionais ficam afetadas. Rituais que sao parte fundamental da vida
desses grupos ficam impossibilitados de serem realizados pela escassez de certas espécies vegetais.
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Isso contribui para a desestruturacao dos modos de vida tradicionais, ameacando seriamente suas
culturas.

A soma desses fatores, ao dificultar a manutencdo dos modos de vida tradicionais, gera estresse e
cria uma sensacao de vulnerabilidade, afetando a satide emocional das popula¢8es indigenas.

As mudancas climaticas na Amazbnia configuram uma crise socioambiental que ameaca
simultaneamente a biodiversidade global e a sobrevivéncia fisica e cultural das populacdes
originarias. Os impactos vdo muito além das variagdes meteorolégicas: atingem modos de vida,
estruturas sociais, sistemas alimentares e praticas espirituais que dependem da estabilidade
ecolégica da floresta.

A preservacdo da Amazdnia e a resiliéncia de suas populagbes originarias sdo elementos
inseparaveis - e a protecdo de um implica necessariamente a protecao do outro.

A crise climatica na regido é, portanto, ndo apenas uma questdo ambiental, mas também ética e
politica: ela coloca em xeque a capacidade da sociedade global de reconhecer e valorizar formas de
vida que, ha milénios, tém sabido viver em equilibrio com a floresta.

Recomendacgdes

1. Garantia de direitos territoriais e ambientais
e Acelerar a demarcacao e a protec¢ao das terras indigenas.
e Reconhecer internacionalmente o papel dos povos originarios como guardides da floresta.

2. Seguranca alimentar e adaptacdo climatica
e Apoiar sistemas alimentares indigenas (bancos de sementes, agroflorestas, manejo sustentavel
da pesca e caca).
e Investir em infraestrutura resiliente para garantir mobilidade durante secas e enchentes.

3. Saude e bem-estar
o Reforcar politicas de saude indigena diante de doencas agravadas pela crise climatica.
e Integrar praticas medicinais tradicionais nos sistemas de saude.
e Desenvolver programas de apoio a saude mental e ao bem-estar comunitario.

4. Cultura e transmissdo de saberes
e Financiar iniciativas de preservacao cultural e de praticas espirituais.
o Proteger espécies essenciais para rituais e conhecimentos tradicionais.

5. Justica climatica e financiamento
e Criar mecanismos de financiamento direto e simplificado para povos indigenas em fundos
climaticos internacionais.
e Reconhecer a divida socioambiental histérica com medidas de compensacdo justa.

6. Participacdo politica
e Garantir a participagao plena e vinculante dos povos indigenas em negociacdes climaticas.
e Adotar o principio do Consentimento Livre, Prévio e Informado (CLPl) em todas as politicas e
projetos.
o Estabelecer instancias permanentes de dialogo entre povos originarios, governos e organismos
internacionais.
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Introducao

A Amazobnia foi descrita durante muito tempo como uma regido despovoada que, dentro de visao
militar, devia ser ocupada a qualquer custo para assegurar a integridade territorial do pais. Eram
subvalorizadas suas populacdes indigenas e ribeirinhas que nela viviam ha séculos. Para outros, a
grande preocupacdo era manter intocadas a floresta e sua biodiversidade. Porém, a existéncia de
contingente populacional expressivo na Amazénia esta demonstrada e, para manter a floresta em
pé, como preconizado por Bertha Becker, é preciso fornecer alternativas de renda para os que nela
vivem. Esta dualidade permanece muito presente. Portanto, qualquer movimento na direcdo da
manutencdo da floresta e dos recursos hidricos da regido, os quais sdo inteiramente
interdependentes, pois a Amazbnia é a soma de rios e floresta, precisa necessariamente assegurar
gue os amazébnidas tenham vida digna e possam exercer atividades que ndo impliquem destrui¢ao
deste meio ambiente uUnico e indispensavel para o equilibrio em nosso pais e no globo. Neste
contexto, € relevante avaliar criticamente o papel desempenhado pela minera¢do, pois é
importante atividade econdmica na regido e se encontra em expansao. Ja de inicio, é necessario
distinguir a minerac¢do legal da mineracdo sem respaldo legal, geralmente associada com garimpos.
A andlise que sera feita aqui prende-se unicamente a mineragao legal efetuada geralmente por
grandes empresas. As questBes relacionadas com garimpos, assim como a extracdo de
combustiveis fésseis, embora extremamente relevantes, ndo serdo abordadas nesta andlise. A
questdo central é: pode a mineracdo empresarial contribuir para avan¢os na economia e, ao
mesmo tempo, para preservar a Amazonia?

Estado da Arte

Histérico

O primeiro grande projeto de mineracdo legal na Amazénia foi da ICOMI (IndUstria e Comércio de
Minérios S.A.) na Serra do Navio, no Amapa. A mina de manganés esteve ativa entre 1957 e 1998,
mas nao deixou legado marcante e gerou passivos ambientais (2). Empresas de mineracao atuaram
na producdo de cassiterita, principal minério de estanho, desde a década de 1960 em Ronddnia e,
nos anos 1980, no Xingu, no Para, e em Pitinga, no Amazonas. Produziram grande volume de
minério e colocaram o Brasil em destaque como produtor de estanho. As diversas minas
movimentaram a economia local e geraram empregos, mas nao havia cuidados com o meio
ambiente e as areas impactadas nao eram restauradas. A bauxita, minério de aluminio, forma
grandes depositos na Amazoénia e comegou a ser explorada pela Mineracdo Rio do Norte na regido
do rio Trombetas na década de 1970. Na fase inicial da extracdo, o residuo da separacdo da bauxita
era depositado diretamente no lago Batata, que teve 30% de sua area assoreada e foi,
posteriormente, recuperado. Todos estes projetos tinham em comum a auséncia de preocupagao
com a preservacao ambiental, que era caracteristica do setor mineral naquele periodo. Isso marcou
sua reputacao.

Avancos recentes

Nas duas ultimas décadas, apesar de um periodo de desestruturacdao dos 6rgaos ambientais entre
2019 e 2022 e de recentes ameacas de recuos na legislacdo ambiental, houve avancos significativos
na sua aplicagdo no Brasil. Adicionalmente, como as grandes empresas atuantes no setor mineral
na Amazdnia geralmente exportam para o mercado internacional, elas sdo pressionadas por seus
clientes, que cobram compromisso com meio ambiente, sociedade e governanca (ESG, na sigla em
inglés) e com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU. Isso fez com que tais
empresas passassem a incluir a preservacdo ambiental em suas agendas, formassem equipes
especializadas em meio ambiente e aperfeicoassem seus métodos de atuagao para reduzir ou com-
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pensar seus impactos. Exemplos neste sentido sdao: a mineracdo de bauxita em Juruti, que assimilou
as licdes aprendidas na Mineracdo Rio do Norte e desde sua implantacdo se preocupou com as
questdes ambientais e com a escuta das comunidades locais; a preservacdo da floresta em areas
com diversas minas ativas no mosaico de Carajas na bacia do Rio Itacailinas (ver resumo grafico),
que contrasta radicalmente com o quase total desmatamento em areas adjacentes. A colaboracao
entre a empresa que explora essas minas e os 6rgaos ambientais (ICMBio/IBAMA) foi fundamental
para tornar isso possivel. Had melhorias no tocante ao uso racional dos recursos hidricos nos
empreendimentos e a preserva¢do da biodiversidade faz parte igualmente das preocupacdes do
setor. Foram feitos mapeamentos geoquimicos sistematicos em Carajas (3) e gerado um atlas
geoquimico (https://atlasbg.itvds.org) que permite visualizar o estado ambiental da regido.

Panorama atual

Na atualidade, as empresas do setor mineral tendem a interagir mais e melhor com as populacées
vivendo em torno de seus empreendimentos, pois precisam cada vez mais ser legitimadas pelas
comunidades de suas areas de influéncia. As empresas visam por vezes apenas obter licenca para
operar, mas muitas delas incluem em suas estratégias contribuir para o desenvolvimento territorial
sustentavel. Em outras palavras, estdo assumindo um papel mais ativo no crescimento econdmico e
social, na preservacdo ambiental e na construcdao de um legado. Isto ndo se verifica de modo
homogéneo no setor e nem mesmo no interior de uma mesma empresa, mas representa tendéncia
a ser considerada como evoluc¢do positiva. Por outro lado, as empresas do setor respeitam, no
geral, as normas legais vigentes, e isso as distingue da mineracao informal que atua na ilegalidade.
Este aspecto é importante porque a Amazbdnia apresenta hoje um quadro semelhante ao de
grandes cidades do pais, com fac¢Bes criminosas controlando territérios e travando sangrentas
disputas pelo poder (4,5). Ha evidéncia de que tais grupos estejam em varios locais articulados com
os financiadores dos garimpos. Neste contexto, fortalecer as instituicdes e o respeito as leis
vigentes torna-se estratégico. A mineracdo empresarial pode servir como anteparo para o
crescimento da mineragao ilegal e, se atuar articuladamente com os 6rgaos ambientais, contribuir
para a preservacdo ambiental, ao limitar a expansao da grilagem e das pastagens em substituicdo a
floresta.

Desafios

e Fazer com que as empresas de minera¢dao com projetos na Amazdnia incluam em suas agendas
desenvolvimento territorial sustentavel.

e Fortalecer a legalidade na Amazdnia e combater a expansao na regiao de fac¢Bes criminosas.

e Manter dialogo construtivo entre 6rgdos ambientais e empresas de modo a assegurar a
preservacao do meio ambiente, seja diretamente, seja por compensacdes, e conciliar isso com a
manutencdo e eventual ampliacdo de empreendimentos.

Recomendacgdes

e Em 2024, o setor mineral foi responsavel por 84% das exporta¢des do estado do Para, que
registrou saldo comercial positivo de US$ 20,9 bilh8es, com exportagdes de US$ 22,9 bilhdes e
importacdes totalizando US$ 2,05 bilhdes (6). Portanto, o setor mineral do Para gerou um saldo
positivo de US$ 17,56 bilhdes para a balanca de pagamentos do pais e este quadro tem se
mantido ao longo do tempo. Um décimo do saldo anual das exportacBes do setor poderia ser
utilizado para formar um fundo que apoiaria a¢cBes em colaboracdo entre os 6rgdaos ambientais,
setor privado e ONG voltadas para preservacao. Estes recursos representariam uma
compensacdo parcial pela isencao de ICMS fornecida aos produtos exportados (lei Kandir).
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e Estruturar projetos para fortalecer a educagdao ambiental e disseminar conhecimento sobre a
mineracdo junto a populacdo, priorizando as regides produtoras e os diferentes niveis de
ensino. Difundir nas comunidades as diferencas entre empresas que atuam no setor mineral em
consonancia com a legislacdo e a mineracao ilegal.

e Estimular a colaboracdo entre 6rgdos ambientais e empresas, buscando aperfeicoar os
mecanismos de controle de impactos de empreendimentos do setor mineral e avaliar
possibilidades de reducdo ou compensac¢ao quando estes ndo puderem ser evitados.

e Na regido de Carajas, em periodo recente, houve notavel implantacdo ou expansao de
garimpos, até mesmo em areas onde empresas detém autorizacdo para pesquisa. Recomenda-
se fortalecer a legalidade no setor mineral, reduzindo os espa¢os para a mineracao ilegal e
impedindo a presenca de garimpos em areas ja destinadas a pesquisa de empresas.

e Apoiar a¢des que associem geracdo de renda para as comunidades da regido (castanha, acai,
jaborandi, meliponicultura, sistemas agroflorestais, entre outras) com a preservacdao do meio
ambiente.
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Introducao

A Amazdnia ocupa um papel central no controle das mudancas climaticas e a COP30 em Belém
coloca o bioma em foco, reforcando a urgéncia de enfrentar os fatores que ameacam sua
integridade ecoldgica e a salde de suas populag¢Bes. A contamina¢do por mercurio na Amazdnia
conecta diretamente as desigualdades sociais, a degradacdo ambiental e a instabilidade climatica,
com consequéncias globais. A principal atividade antropogénica responsavel pela contaminacao
com mercurio é a mineracdo de ouro (1). Atualmente, a Amazdnia concentra mais de 90% da area
garimpada de todo Brasil (2), com a consequente contribuicdo no desmatamento desse bioma.
Devido ao elevado uso de combustivel, estima-se que, em 2022, a atividade garimpeira na regido
teria liberado centenas de milhares de toneladas de CO, equivalente, equiparando-se as emissdes
da minerac¢ao industrial (3,4) e tornando a minera¢do de ouro na Amazénia uma fonte que nao
pode ser ignorada quando falamos de mudangas climaticas.

Além disso, o mercdrio emitido é persistente por muitas décadas e viaja por distancias
intercontinentais, chegando até ao Polo Artico (5). A floresta intacta nos protege parcialmente
fixando nas arvores parte do mercurio atmosférico (6), mas o aumento de temperatura causado
pelas mudancas climaticas favorece as queimadas na Amazdénia que liberam quantidades massivas
do mercurio armazenado (7). O aumento da temperatura da agua facilita a conversdo para a forma
mais toxica de mercurio, o metilmercurio, que se introduz facilmente na cadeia alimentar (8). As
secas cada vez mais intensas na Amazoénia também contribuem para aumentar a contaminacdo da
cadeia alimentar, ao limitar a migracao dos grandes peixes amazdnicos, favorecendo o acimulo de
mercurio nos peixes mais consumidos pela populacdo e exportados a outras regides (4,9).

Estado da Arte

Desde a década de 1970, quando a atividade garimpeira se intensificou na regido amazdnica, a
pratica da amalgamac¢do com mercurio consolidou-se como técnica predominante para a extragao
de ouro (10). Essa escolha, por ser acessivel, contribuiu para a rapida disseminacao de garimpos,
mas também para a liberagdo continua de grandes quantidades de mercurio no ambiente (11,12).
Os impactos dessa contaminacdo tornaram-se evidentes ao longo dos anos: bioacumulagao do
metilmercirio na cadeia alimentar, sobretudo em peixes, e graves consequéncias, especialmente
neuroldgicas e cardiovasculares, nas populagdes amazodnicas (9,13,14).

No intuito de implementar medidas de controle do uso do mercurio para reduzir as emissdes do
metal, o Brasil se tornou signatario da Convencao de Minamata em 2013, um acordo global que une
diferentes paises com o objetivo de reduzir a contaminag¢do causada pelo mercurio e de proteger a
saude humana contra os efeitos toxicos desse metal (15). Apesar disso, houve uma expansao
significativa da atividade garimpeira, especialmente nos ultimos anos, conduzindo a uma nova
“corrida do ouro” na Amazénia, que vem sendo pressionada pelo aumento no preco do ouro e suas
exportacdes (16). Essa conjuntura facilita a expansdao da mineracdo de ouro que hoje envolve
maquinario pesado, dragas e balsas em larga escala, com elevado consumo de combustivel (17).
Dados recentes mostram que, desde 2020, a area ocupada pelo garimpo no Brasil superou aquela
destinada a mineracdo industrial, e que 92% de toda a area garimpada no pais se encontra
localizada na Amazbnia (2). O resultado inclui uma degradacdo ambiental acelerada, um aumento
expressivo da exposicdo humana ao merclrio e a contribuicdo significativa para as mudancas
climaticas (3,4). As Na¢Bes Unidas relatam que, ap6s o Sudeste Asiatico, a América do Sul é a
segunda regido do mundo que mais contribui nas emissdes globais de mercurio (1), com destaque
para a Amazdnia, que é responsavel por 79% de todas as emissdes da América do Sul (18).
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Infelizmente, a contaminagdo por mercurio na Amazénia ja é onipresente e dados recentes revelam
que é frequente encontrar peixes com alto conteddo em mercldrio, mesmo nas capitais e em
regides sem influéncia garimpeira (19). Ao mesmo tempo, grupos de pesquisa vém documentando
na Amazénia os vinculos entre a intoxicacdo mercurial e sintomas neuroldgicos e cardiovasculares
cronicos (13,14). Assim, é urgente termos dados realistas que permitam politicas publicas eficazes,
a comecar pela prevencdo da exposicao e intoxicacdo humanas por mercurio. Embora o registro da
exposicdo/contaminacdo seja compulsério, apenas 668 casos foram notificados em todo o pais
entre 2007 e 2022, dos quais 15% ocorreram na Amazonia, niumero incompativel com a magnitude
do problema na regido (20). Essa invisibilidade estatistica compromete a alocagdo de recursos e a
formulacdo de politicas adequadas, principalmente voltadas para comunidades ribeirinhas,
indigenas e quilombolas, que dependem do peixe como principal fonte de proteina (9,12,21). Assim,
0 risco assume proporc¢des ainda mais preocupantes, evidenciando uma situa¢do de injustica
socioambiental e a necessidade urgente de dados que sustentem politicas publicas efetivas.

Iniciativas como a criacdo do Instituto Amazénico do Mercurio (IAMER) e o Projeto de Lei n°
1011/2023 sao exemplos de esfor¢os regionais para articular conhecimento cientifico, acao politica
e protagonismo amazodnida. O IAMER agrega os esfor¢os de grupos de pesquisa de universidades
publicas da Regido Norte com longa experiéncia na avaliacdo ambiental e da saude humana
relacionada com a exposi¢ao ao mercurio. Com o apoio do Ministério da Justica e Seguranca Publica
e aproveitando a expertise local j& existente, a criacdo dessa rede de polos de testagem
padronizados na maioria dos Estados amazbnicos estd permitindo pela primeira vez realizar
estudos comparativos entre as diferentes regides e realidades dentro da Amazénia. Nos proximos
anos, o IAMER almeja estabelecer como minimo um polo de testagem padronizado em cada Estado
amazdnico e consolidar colaboracdes com os outros paises amazbnicos de forma a se tornar
referéncia na regiao.

Também merece destaque a proposicao do Projeto de Lei n® 1011/2023, que institui a Politica
Nacional de Prevencdo da Exposicdo ao Mercurio, elaborado pelo Laboratério de Farmacologia
Molecular da Universidade Federal do Para e pela Rede Amazobnica de Clinicas de Direitos Humanos
(22). Esse Projeto de Lei possui trés grandes eixos: capacitacdo dos profissionais atuantes nas
regides afetadas, compilacdo dos dados gerados por grupos de pesquisa, além daqueles das
instituicbes de saude, e campanhas permanentes de conscientizagao sobre o problema.

Esses avancos reforcam a importancia de solu¢bes ancoradas em ciéncia, cooperag¢ao regional e
valorizacdo dos saberes amazbnicos. Enfrentar a crise do mercurio é condicdo essencial, ndo
apenas para proteger a saude e a biodiversidade amazbnica, mas também para fortalecer
compromissos globais de mitiga¢ao climatica e de justica socioambiental.

Recomendacgdes

Destacamos aqui algumas das recomendac¢8es que ja vimos discutindo com a comunidade cientifica
internacional:

e Valorizar e apoiar articulagdes regionais, que permitam estratégias em contato com as
diferentes realidades amazénicas e com impactos mais duradouros.

e Para reduzir as emissdes de mercurio (17): promover alternativas ao uso do mercurio e reduzir a
desigualdade através de investimentos de longo prazo, acompanhamento e seguranca publi-
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ca; eliminar conflitos de interesses na cadeia de ouro e adotar mecanismos de rastreabilidade;
reforcar a atua¢do de Orgdos ambientais (IBAMA, ICMBio) e proteger florestas intactas que
rodeiam regifes de garimpo; promover regulamentacdes conjuntas entre paises amazonicos
para a mineragdo em rios transfronteirigos.

e Para melhorar as politicas publicas (20,23,24): ampliar e aprimorar a infraestrutura local na
Amazdnia para o monitoramento ambiental e humano; capacitar profissionais amazénidas;
adaptar ferramentas (questionarios alimentares, testes neurolégicos simples, etc.) para a
realidade amazbnica; internalizar na legislacdo brasileira os limites e as recomendacbes
internacionalmente reconhecidos e baseados em evidéncias; desenvolver intervenc8es
alimentares e adjuvantes acessiveis tais como o exercicio fisico e o consumo de frutos regionais;
estabelecer estratégias de comunicacdo e conscientizacdo baseadas nas Ciéncias do
Comportamento, respeitando a cultura e o conhecimento tradicional.

Finalmente, é essencial ressaltar que apenas com o engajamento da sociedade amazbnica
(comunidades, populacdes urbanas, profissionais, pesquisadores, politicos, garimpeiros, entre
outros) é que sera possivel implementar solu¢des realmente eficazes e com impactos duradouros.
Assim, o amazdnida deve ser colocado no centro e liderar as iniciativas a serem implementadas
para superar os desafios relacionados a presenca de mercurio na Amazdnia.
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Pensar a relagdo cidade e floresta no contexto regional amazdnico nos remete, de um lado, as
politicas publicas territoriais e as acdes de mercado que, em tentativas diversas de modernizar o
territério e de difundir valores da sociedade urbana, pensam e propdem, cada vez mais, padrfes de
urbanizacao copiados de outras realidades distantes da regido. De outro lado, aposta-se na imagem
de cidades paradas no tempo a acompanhar o movimento da natureza; cidades essas que,
recorrentemente, povoam um certo imaginario sobre a vida urbana amazdnica. Nesse sentido,
propomos aqui refletir sobre dois tipos de cidades - as “cidades na floresta” e as “cidades da
floresta” - para, em seguida, mobilizando um raciocinio dialético, sugerir um terceiro elemento - as
“cidades para a floresta” -, fruto da contradi¢do revelada na natureza urbana daqueles dois tipos
anteriormente mencionados. Objetiva-se, com isso, avancar em uma leitura conceitual que nos leve
a assimilar as particularidades do processo de urbanizacdo na Amazbnia e as potencialidades
ecologico-culturais das cidades com vistas ao futuro da regido.

Introducgao

Normalmente, quando se pensa em Amazo6nia, uma primeira imagem que se apresenta a mente é a
da floresta imida e latifoliada. Ainda que ndo seja incorreto mobilizar essa imagem, haja vista que o
bioma florestal domina a paisagem regional, ha que se pensar em outros elementos que, muitas
vezes, escapam a esse olhar primeiro, como a presenca de diversas cidades e das rela¢Bes que elas
estabelecem para com a floresta. Na sistematizacdo aqui apresentada, consideraremos uma triade
dialética para entender a relacdo cidade-regidao na Amazdnia, de forma a situar a importancia e o
papel que as cidades tém desempenhado na dinamica de produc¢do do espaco regional em
consideracao.

As reflex6es aqui propostas mencionam, em um primeiro momento, dois tipos de cidades, as
“cidades na floresta” e as “cidades da floresta”, para, em seguida, sugerir a possibilidade de
conceber, em uma espécie de triade analitica, as “cidades para a floresta” -, fruto da contradicao
revelada na natureza dos dois tipos abstratos anteriormente mencionados. Com esse exercicio de
pensamento, a ideia é avancar na constru¢do de conceitos que nos levem a pensar a Amazdnia, e
especialmente seu processo de urbaniza¢ao, com base na relacdo das cidades com seus respectivos
entornos, assim como, nas potencialidades ecoldgico-culturais delas com vistas a outros horizontes
e novas urbanidades dentro do conjunto regional.

Estado da Arte

A relacdo cidade e floresta ja foi considerada por alguns pesquisadores em seus estudos sobre a
dinamica socioespacial regional. Exemplos dessa preocupagdo sdo as obras de autores como José
Aldemir Oliveira (1), que intitulou seu livro de Cidades na selva; John Browder e Brian Godfrey (2),
que sistematizaram o tema na obra Cidades da floresta: urbanizagéo, desenvolvimento e globalizacéo
na Amazénia brasileira, e Edna Castro (3), que organizou uma coletdnea denominada de Cidades na
floresta.

Para a presente sistematizacao, buscamos acrescentar a essas contribuicdes trés tipos de interagao
que podem se estabelecer entre a cidade e a floresta. A primeira delas refere-se a nocao de
“cidades na floresta”, as mais estudadas e citadas nas pesquisas relacionadas a urbanizacdo
regional. Elas correspondem aos nucleos urbanos surgidos em decorréncia do processo mais
recente de ocupacdo do espaco amazdnico, notadamente o de integracdo territorial, que se
intensificou a partir da década de 1960, vinculado a difusdo de atividades mais modernas, em
grande medida destruidoras da floresta, e voltadas principalmente ao mercado nacional e global,
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como as ja tdo conhecidas cidades das rodovias e as cidades-empresa ou “company towns”, as dos
grandes projetos surgidos na segunda metade do século XX. Para essas cidades, o ecossistema
florestal nada mais é, em grande medida, mero elemento do entorno das cidades, limitando-se ao
seu papel principal de fornecedor de recursos e pouco potencializado nos valores da vida urbana
trazidos pelas atividades econdémicas que na regido se instalaram e que tiveram nessas cidades
suas bases logisticas e de dinamismo.

Tais cidades diferem-se das “cidades da floresta”, muito comuns até a primeira metade do século
XX, como as tradicionais cidades ribeirinhas. Associadas comumente ao perfil de pequenas cidades,
ainda que a elas ndo se circunscrevam, tém suas dinamicas ligadas a circulacao fluvial e a outros
elementos da natureza amazbnica. Mesmo sendo produtos da colonizacdo europeia,
estabeleceram, em alguns casos, vinculos estreitos com a dinamica da floresta, contribuindo para
preservar seus recursos e também seus valores culturais. Isso justifica, em muito, a interagao
virtuosa dessas cidades com o entorno imediato e os lacos organicos estabelecidos com a regido e
que, de certa forma, mantiveram a floresta e seus valores ancestrais em pé.

Essas duas realidades, entretanto, sdo apenas tipos extremos que nos levam a perceber as fortes
diferencas de tempo e espaco presentes na realidade urbana regional. No intervalo que distancia
uma da outra, varios tipos e subtipos podem ser identificados, definindo paisagens e relacbes
hibridas que constituem diferentes formas e contetidos urbanos a compor o quadro regional. E
partindo dessa problematizacdo que faz sentido pensarmos em outras cidades e vidas urbanas
possiveis tendo em vista as potencialidades sociais, ecoldgicas, econdmicas e culturais da Amazonia,
inclusive aquelas repassadas de experiéncias ancestrais e deixadas como legados, permanentes em
praticas atuais, e que nos remetem a uma Amazonia historica, geografica e arqueologicamente
pouco conhecida, conforme mostra Neves (4) ao recuperar em seus estudos oito mil anos de
histéria na Amazdénia central.

Em outros termos, dada a concepcao de “cidades na floresta”, que domina as politicas territoriais e
urbanas predatérias na Amazbnia, e de “cidades da floresta”, residualmente presentes em
experiéncias cotidianas de vida urbana mais inseridas e imbricadas ao contexto regional, faz
sentido considerar a ideia de “cidades para a floresta”. Estas tendem a se contrapor as politicas
urbanas homogeneizantes, mas também se distanciam de uma visdo essencialista e idealizada que
pensa a vida urbana como algo congelado no tempo. Avanga-se, assim, na valorizagao da existéncia
humana nas cidades amazbnicas, considerando vivéncias, culturas, praticas cotidianas e
potencialidades de reproducdo econdmica e sociocultural pautadas notadamente em atributos
gualitativos e ndo apenas em indices quantitativos que medem os padrdes de vida em diferentes
pontos da superficie do planeta, sem considerar singularidades locais e particularidades regionais;
e, especialmente, considerar o atributo da autonomia, conforme chama atencdo Marcelo Lopes de
Souza (5) ao propor a nocdo de “desenvolvimento socioespacial”.

A floresta, nesse contexto, ndo pode ser pensada apenas como um bioma, mas como um espaco
social e historicamente produzido, particularizado, pois contém e esta contida em um conjunto de
relacdes que se fazem presentes com maior ou menor nitidez em sua paisagem; sendo, por isso,
multidimensional, com valor econdémico, sem duvida, mas, igualmente, possuindo outras
potencialidades e dimensdes - ludicas, funcionais, simbdlico-culturais, entre outras - e que
historicamente tém sido assimiladas por muitas de suas cidades. As “cidades para a floresta”
tendem a caminhar ao encontro dessa multidimensionalidade apresentada pelo ambiente florestal.
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Recomendacgdes

Com base nas premissas acima mencionadas, algumas proposi¢cdes podem ser elencadas:

e da homogeneidade a geodiversidade: além da diversidade da natureza, a biodiversidade, é
imperativo considerar que a sociedade amazdnica é também diversa e deve ser concebida na
sua pluralidade de grupos, culturas, etnias, temporalidades e espacialidades; e, como fruto
dessa sociodiversidade, apresenta-se diversa também na constituicdo de suas cidades,
compondo uma urbanodiversidade que vai além de tipologias e tamanhos dos nucleos, mas
inclui manifestac8es plurais de vida urbana.

e da cidadania a florestania: superando uma visdao nostalgica da regido e de uma concepcao de
vida urbana externa a ela, é imprescindivel imaginar cidades que estejam assentadas em formas
de planejamento e gestdo pautadas em um ordenamento civico-territorial (6), ou seja, aquele
que se contrapde aos ordenamentos territoriais econdmico-corporativos e politico-clientelistas,
e que associa direito a cidade ao direito a floresta; esta, por sua vez, vista em sua integridade
natural e cultural.

e de “cidades na floresta” a “cidades para a floresta”. a comporem um ordenamento civico-
territorial regional, as cidades devem se constituir sobretudo como centralidades
socioterritoriais, isto é, que potencializem na vida urbana e em seus ordenamentos internos
arranjos produtivos locais, ciclos de reproducdo e de continuidade da natureza, culturas
guardids da floresta e que interajam com esta de forma ndo predatoéria, tornando-se, assim,
cidades voltadas principalmente para as demandas locais/regionais.
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Introducao

A Amazbnia é um potencial epicentro para doencas zoondticas emergentes devido a sua vasta
biodiversidade, degradacdo ambiental e mudancas climaticas. Embora os esforcos de vigilancia
global estejam crescendo, a regido ainda carece de uma compreensio integrada de Saude Unica
sobre as interagdes humanas com 0s ecossistemas. Animais silvestres sdo reservatoérios virais-
chave, e o contato com seus fluidos e secre¢cdes representa riscos para os humanos. Fatores
socioculturais como mobilidade, migracdo e interacdo préxima com a natureza podem aumentar a
probabilidade de novos patégenos e surtos. A transmissdo zoonoética € comum e pode desencadear
epidemias graves. No Brasil, o spillover (transbordamento) do virus da febre amarela a partir de
primatas ndo humanos ressurgiu, associado a perda florestal e a perturbacdo ecolégica (1). As
mudancas climaticas podem agravar esses eventos ao deslocar areas de ocorréncia das espécies e
intensificar a transmissdo viral entre espécies (2). Além disso, as transformacdes impulsionadas
pelo homem na Amazdnia agora superam os processos naturais por varias ordens de magnitude,

corroendo a resiliéncia dos ecossistemas (3).

Comunidades rurais, ribeirinhas e indigenas enfrentam exposic¢des infecciosas frequentes devido ao
contato proximo com ecossistemas, saneamento precario e acesso limitado a saude. A vigilancia
nessas areas remotas permanece minima, apesar de seu papel crucial na detecgdo e prevencao de
futuras pandemias. No entanto, estratégias viaveis para implementar uma vigilancia eficaz nesses
contextos ainda sdo pouco exploradas. Aqui, examinamos 0s mecanismos que impulsionam a
emergéncia e disseminacdao de doencas zoondticas na Amazdbnia, destacando biodiversidade,
dinamicas socioambientais e lacunas na vigilancia, para informar acdes mais integradas e
preventivas voltadas a seguranca da saude local e global.

Estado da Arte

Cobrindo 49,29% do territério brasileiro, a Amazbnia é atualmente o maior bioma do mundo,
abrangendo nove paises (Brasil, Guiana, Bolivia, Peru, Equador, Colémbia, Venezuela, Guiana
Francesa e Suriname). Estima-se que existam aproximadamente 40 mil espécies de plantas, 300
espécies de mamiferos e 1.300 espécies de aves, habitando 4.196.943 km? de florestas densas e
abertas (4). Em geral, o conhecimento sobre a diversidade microbiana proveniente de fontes
animais e ambientais na floresta amazbnica, bem como os fatores que influenciam essas
comunidades microbianas, é pouco compreendido. Podemos hipotetizar que cada uma dessas
espécies animais abriga um enorme microbioma, que deve variar de acordo com o sitio anatémico
(intestino, cavidade oral, sistema respiratério e pele) e outras caracteristicas individuais, além da
localizacdo geografica. As comunidades microbianas vivem em simbiose com o hospedeiro,
contribuindo para a homeostase e regulando a funcdo imunolégica. Ainda menos se sabe, com
base nas metodologias de pesquisa atuais, sobre a possibilidade de spillover, ou seja, a transmissao
de um patdégeno de um animal para um humano. O spillover ndo necessariamente causa doenga em
humanos ou leva a transmissdo para outros humanos, mas a emergéncia de novas zoonoses por
esse mecanismo é a hipétese mais plausivel. Embora vasta e indiscutivelmente rica, abrigando a
maior bacia hidrografica do mundo e uma imensa reserva de madeira, a Amazdnia &, contudo, fragil
e sofre com o desmatamento e as mudancas climaticas. E possivel que alteracdes antrépicas no
bioma amazo6nico, combinadas com a estreita relacao entre populacdes humanas e comunidades
animais e seus microbiomas, aumentem o risco de spillover.

A caca de subsisténcia e a domesticacdo de animais silvestres, usados como fontes de proteina
alimentar a partir de diversas espécies de mamiferos, aves e répteis, continuam amplamente difun-
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didas e profundamente enraizadas na cultura amazdnica (5). Além disso, fluidos como a bile sdo
utilizados na medicina indigena, e tecidos e apéndices como penas, garras e unhas sdo usados em
artesanato e na confeccdo de amuletos. Algumas espécies animais, como macacos e aves, sao
criadas como animais de companhia por povos indigenas, potencialmente servindo como ponte
entre os ciclos silvestres de patdgenos e o ambiente antropogénico das aldeias. Da mesma forma,
cdes e outros animais domésticos também vivem nesse contexto ambiental, em contato com
humanos, animais silvestres e domesticados. Assim, a caca, o abate, o processamento, o
armazenamento e as formas de consumo, ou mesmo a convivéncia com esses animais, colocam os
indigenas em contato constante e intenso com material biolégico potencialmente infectado, o que
pode facilitar o contato com novos patdgenos e a emergéncia de doengas zoonoticas.

Aspectos culturais e de intera¢do social, acesso limitado aos servicos de saude e as condi¢Bes
ambientais da regido amazbnica sdo fatores que contribuem para a maior vulnerabilidade das
comunidades indigenas, mais expostas a disseminacdo de surtos de doencgas infecciosas. Além
disso, a interacdo entre ac¢des antropicas na floresta amazbnica, mudancas climaticas,
desmatamento, altera¢Ses na ecologia de vetores, movimentos migratérios, evolucdo genética de
patégenos e condi¢des sociais e ambientais desfavoraveis pode influenciar o ciclo dos patdgenos.
Nessa situacdo de “tempestade perfeita”, a emergéncia e reemergéncia de doencas infecciosas em
populacdes especiais, incluindo indigenas, no Brasil e em outras na¢des amazbnicas, € altamente
provavel. A subnotificacdo de doencas é atualmente um grande desafio para o Brasil, especialmente
em comunidades indigenas mais distantes dos centros urbanos, onde a infraestrutura de saude é
precaria. A falta de acesso aos servicos de salide, combinada a escassez de insumos diagndsticos e
a auséncia de dialogo cultural que gera desconfianca em relacdo as autoridades sanitarias, resulta
em muitos casos de doencas ignorados e/ou inadequadamente notificados.

Além disso, comunidades ribeirinhas frequentemente enfrentam desafios para proteger seus
territérios, o que pode resultar em deslocamentos forcados, comprometendo a cobertura vacinal e
aumentando o risco de doencas preveniveis por vacina, como hepatite viral, sarampo e poliomielite.
Sabe-se que, no caso de doencas febris, por exemplo, o tempo entre o inicio dos sintomas e a busca
por atendimento médico é maior entre indigenas do que entre ndo indigenas, aumentando a
probabilidade de disseminacdo de doengas transmitidas por vetores ou de pessoa para pessoa.

Muitas comunidades indigenas comercializam ou trocam seus artesanatos ou excedentes da
agricultura e pecuaria. Essas atividades envolvem deslocamentos frequentes de indigenas e
ribeirinhos para outras comunidades e centros urbanos, colocando-os em contato com ndo
indigenas. Essa oportunidade permite a compra de alimentos, combustiveis, medicamentos e
outros produtos industrializados. Essas viagens, no entanto, possibilitam a dissemina¢do de
patégenos para além das aldeias, o que pode levar a emergéncia de novas doencas. Por outro lado,
também se torna possivel o fluxo de patégenos das areas ndo indigenas para as aldeias.

Recomendacgdes

e Estabelecer observatérios epidemioldgicos baseados em sentinelas em diferentes regides
amazdnicas para monitorar e interpretar dados humanos, animais, migratérios e ambientais.

e Criar biorrepositérios multi-institucionais de amostras humanas, animais e ambientais para
investigar a emergéncia microbiana por meio de metagenémica e modelos interpretaveis.
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e Desenvolver estratégias de vigilancia em saude culturalmente adaptadas para comunidades
indigenas e ribeirinhas, integrando dados coletados em tempo real pelas comunidades com
indicadores de saude, clima e meio ambiente.

e Consolidar um repositério de dados de saude e clima e construir ferramentas preditivas para
avaliar o impacto das mudancas climaticas sobre doencas infecciosas em populacdes
vulneraveis.

e Fortalecer a lideranca e a autonomia comunitaria por meio da capacitacao de populag¢des locais
para detectar, relatar e responder a eventos de doencas infecciosas relacionados aos meios de
vida baseados na floresta.

e Avaliar e aprimorar a resiliéncia do sistema de saude amazdnico na resposta a surtos
zoondticos.

e Capacitar profissionais de saude para incorporar a sustentabilidade ambiental na tomada de
decisGes de saude publica e na presta¢ao de cuidados regionais.

e Empoderar estudantes de escolas e universidades com conhecimento e ferramentas para
enfrentar riscos de doencas emergentes, promovendo equidade nas relacdes entre clima e
saude por meio de aprendizado interdisciplinar.
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Introducao

A Amazdnia abriga a maior floresta tropical do planeta e possui biodiversidade incomparavel,
sistemas de conhecimento indigena ricos e servigos ecoldgicos essenciais. Também é um hotspot
para doencas infecciosas emergentes, degradacdo ambiental e desigualdades sociais. Esses
desafios interconectados exigem uma abordagem unificada - Saude Unica (One Health) - que
reconhece a saude de humanos, animais e ecossistemas como interdependentes. Nos Ultimos anos,
mudancas climaticas, desmatamento, minera¢do (em grande parte ilegal), barragens de usinas
hidrelétricas e expansdao urbana tém agravado as ameac¢as a saude na regido amazdnica, que
compreende aproximadamente 55% do territério brasileiro. Doencas zoonéticas, contaminagdo por
mercurio e perturbacbes nos modos de vida tradicionais evidenciam a necessidade urgente de
politicas integradas que promovam resiliéncia e sustentabilidade.

Com a realizagdo da COP30, em 2025, em Belém do Para, a Amazbnia encontra-se em uma
encruzilhada. As decisGes tomadas hoje moldardo o futuro de um bioma que influencia a regulacao
climatica global, os ciclos hidrolégicos e a diversidade biolédgica. Este texto apresenta uma visao
geral da situacdo atual da Saude Unica na Amazénia, fornecendo contexto para delegados e partes
interessadas de diferentes areas. Ao abordar o estado da arte, os avangos cientificos recentes e as
lacunas mais urgentes, buscamos informar discussdes e estimular a colaboragao multissetorial. Isso
ndo é apenas um imperativo cientifico - é uma responsabilidade moral para com os milhSes que
dependem da Amazénia e para com o planeta como um todo.

Estado da Arte

O conceito de Satde Unica na Amaz6nia evoluiu de esforcos fragmentados para uma estrutura cada
vez mais coesa. Historicamente, as iniciativas de saude na regido eram compartimentalizadas, com
servicos veterinarios voltados para doencas do gado, 6rgdos de saude publica focados em
enfermidades humanas, e monitoramento ambiental restrito a agdes académicas ou de fiscalizacdo.
Com o tempo, tornou-se evidente que nenhum dominio isolado poderia enfrentar de forma eficaz
os desafios sanitarios que surgem em uma paisagem tao biologicamente e culturalmente complexa.

Eventos-chave moldaram essa transi¢ao. A pandemia de H1N1 em 2009 e os surtos subsequentes
de Zika, chikungunya, febre amarela e COVID-19 destacaram como a invasdao humana em areas
florestais e a intensificacao do uso da terra se correlacionam com a emergéncia de doencas (1,2,3).
De fato, diversos estudos na Amazdnia oriental realizados pelo Instituto Evandro Chagas em
diferentes areas e ecossistemas evidenciaram o surgimento de novos arbovirus e virus zoondticos
na Provincia Mineral de Carajas, nas barragens das usinas hidrelétricas de Tucurui e Belo Monte,
em Juruti e em rodovias como a Cuiaba-Santarém (4,5,6,7).

Notadamente, o desmatamento, especialmente em zonas de fronteira, facilita o contato humano
com patégenos novos e conhecidos por meio da fauna deslocada, aumentando a probabilidade de
surtos. Na Amazénia ocidental, a mineracao ilegal de ouro levou a contaminacdo generalizada por
mercurio, afetando populacSes de peixes e comunidades locais que dependem deles para
alimentacdo, com graves consequéncias neurolégicas e de desenvolvimento (8,9). Essas alteracdes
ecossistémicas podem seguir dois caminhos (6): (i) se as altera¢cdes sdo desfavoraveis (rapidas e
intensas, por exemplo), os patégenos desaparecerdo, pois eles, seus vetores e hospedeiros ndo tém
tempo para migrar para outras areas; (i) se as alteracBes sdo favoraveis, os patégenos
(especialmente arbovirus) migram para outras areas, incluindo ambientes urbanos, adaptam-se
rapidamente a novos hospedeiros e vetores, e iniciam a transmissao, que pode ser limitada ou se
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espalhar causando surtos limitados e/ou grandes epidemias, como observado com o virus
Oropouche (10,11,12,13,14).

Avancos cientificos recentes tém apoiado o desenvolvimento de sistemas de monitoramento mais
integrados. Programas de vigilancia participativa, por exemplo, agora envolvem comunidades
indigenas no relato de mortes incomuns de animais silvestres, mudancas ambientais ou doencas
humanas, criando uma ponte em tempo real entre o conhecimento tradicional e os sistemas de
saude publica. Tecnologias de sequenciamento genémico também sao cada vez mais utilizadas em
laboratorios regionais para identificar novos patégenos em humanos e animais. Dados de satélite e
modelos baseados em inteligéncia artificial (IA) ajudam a prever areas de alto risco para spillover
(transbordamento) zoonoético, considerando fatores como desmatamento, precipitacéo e
movimentagdo de espécies.

Apesar desses avancgos, persistem desafios que precisam ser enfrentados. Primeiro, o acesso a
servicos de saude em dareas remotas é limitado. Muitas comunidades carecem de ferramentas
diagndsticas basicas ou suprimentos médicos, e restricdes logisticas frequentemente atrasam as
respostas. Segundo, a fragmentacao jurisdicional dificulta a¢des coordenadas, ja que agéncias de
saude, agricultura e meio ambiente normalmente operam sob mandatos, orcamentos e sistemas de
dados separados. Terceiro, ainda ha investimento insuficiente em educacdo e pesquisa
transdisciplinar que integrem ciéncias naturais, sociais e da saude. Por fim, desigualdades
sistémicas - enraizadas em legados coloniais e sustentadas por infraestrutura precaria - expdem as
populacdes mais vulneraveis aos maiores riscos.

Outra complexidade reside no equilibrio entre metas de conservacdo e pressdes de
desenvolvimento. Projetos de infraestrutura, como rodovias e barragens, embora prometam
crescimento econdmico, podem causar perturbacbes ecolégicas irreversiveis e deslocamentos
sociais. Essas iniciativas resultam em altera¢des profundas no ecossistema amazonico, geralmente
acompanhadas pela emergéncia ou reemergéncia de arbovirus, virus zoondticos, além de malaria e
outras doencas parasitarias e microbianas. Enfrentar essas tensdes exige uma abordagem inclusiva
de Saude Unica, que integre vozes indigenas, expertise cientifica e mecanismos de governanca
participativa. A Amazdnia ndo é apenas um reservatorio de biodiversidade, mas também uma fonte
de resiliéncia e inovagao, e suas comunidades sdo parceiras essenciais na promog¢ao da saude e na
gestdo ambiental.

Recomendacgdes

e Integrar sistemas de vigilancia em salde, meio ambiente e agricultura: estabelecer plataformas
de dados interoperaveis e indicadores harmonizados que permitam o compartilhamento em
tempo real entre setores.

¢ Investir em monitoramento comunitario e sistemas de alerta precoce: apoiar programas de
vigilancia participativa liderados por comunidades locais e indigenas, garantindo mecanismos de
feedback com as autoridades de saude publica.

e Priorizar educacdo e capacitagdo transdisciplinar: desenvolver centros regionais de treinamento
focados em competéncias de Saude Unica, envolvendo universidades, institutos técnicos e
agentes de saude locais.

e Apoiar 0 acesso equitativo aos servicos de saude: melhorar redes logisticas e servicos moveis de
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saude para alcancar areas remotas, especialmente durante surtos e emergéncias relacionadas
ao clima.

e Facilitar a coeréncia de politicas entre jurisdicdes: promover marcos legais e alocag¢des
orcamentarias que alinhem agendas de salde publica, protecdo ambiental e seguranca
alimentar para garantir governanga eficaz.

e Fortalecer a descoberta de patoégenos e a vigilancia genémica: expandir redes regionais de
laboratérios com capacidade para sequenciamento de nova gera¢do e compartilhamento de
dados em tempo real com parceiros nacionais e internacionais.

e Incorporar conhecimento tradicional ao planejamento de politicas: reconhecer formalmente
saberes indigenas e locais em avaliacbes ambientais e planejamento de saude.

e Promover uso sustentavel da terra e prevencdo de doencas: elaborar politicas que reduzam o
desmatamento e a fragmentacdo de habitats como parte das estratégias de prevencdo de
epidemias.

e Garantir a participacdo das popula¢bes amazbénicas na tomada de decisdo: engajar lideres locais
nas deliberacBes e apoiar mecanismos para contribuicdo continua nos dialogos globais sobre
saude ambiental.

e Financiar pesquisas de longo prazo e intersetoriais na AmazlOnia: alocar recursos para
consorcios que integrem ecologia, epidemiologia, ciéncias sociais e analise de politicas.
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Introducao

A Amazbnia é um territorio-chave para o futuro do planeta. Com vasta biodiversidade, riqueza
cultural e um papel central no equilibrio climatico, a regido também enfrenta desafios historicos:
degradacao ambiental, desigualdade social e pressées econémicas predatoérias. Nesse cenario, o
conceito de Sustentabilidade Unica (One Sustainability) emerge como uma resposta integradora a
esses desafios, inspirando-se em paradigmas como a Saude Unica (One Health) (1), ou Uma Saude,
como adotado pelo Ministério da Saude, e propondo uma abordagem sinérgica, territorializada e
transdisciplinar.

A Sustentabilidade Unica é definida (2) como um fundamento integrativo e transdisciplinar que articula
simultaneamente os dominios da saude ambiental, da equidade social e da prosperidade econémica,
com o objetivo de promover a transformacdo sistémica de territdrios e politicas publicas. Trata-se de um
paradigma de acdo, claro e acessivel, capaz de engajar desde formuladores de politicas e cientistas até
comunidades locais e instituicbes multilaterais.

Este artigo analisa o potencial dessa abordagem para a Amazbnia, conectando-a a tecnologias
emergentes, a justica socioambiental e a diplomacia cientifica.

Estado da Arte

Historicamente, politicas para a Amazdénia foram moldadas por visdes desenvolvimentistas
extrativistas, invisibilizando comunidades locais e ameac¢ando a floresta. Avanc¢os recentes, como o
reconhecimento de saberes indigenas, politicas de bioeconomia e acordos climaticos, sinalizam
uma virada paradigmatica. Porém, ainda ha entraves significativos:

e Desmatamento e mudancas climaticas.
Vulnerabilidades sociais e inseguranca alimentar.
Déficit de infraestrutura cientifica e tecnoldgica.
e Governanca multiescalar fragmentada.

Neste cendrio, a Sustentabilidade Unica desponta como um marco epistemolégico e operacional,
promovendo acdes interdependentes com base em trés pilares:

Saude Ambiental

Monitoramento e restauracdo dos ecossistemas, controle de zoonoses, reducdo de poluentes e
fortalecimento da vigilancia ambiental comunitaria.

Equidade Social
Reconhecimento e valorizacdo dos direitos de povos originarios e comunidades tradicionais, acesso
a servicos basicos, demarcacao territorial e educagao intercultural.

Prosperidade Econdmica
Promocdo de cadeias produtivas sustentdveis, apoio a bioeconomia, tecnologias limpas,
empreendedorismo de base local e inovagao social.

A Amazbnia atravessa um momento critico. As taxas de desmatamento, embora variaveis,
permanecem elevadas, impulsionadas por atividades ilegais, interesses extrativistas e a falta de
alternativas econdmicas sustentaveis para as populac¢des locais. Apesar dos avancos em areas
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como monitoramento remoto por satélites e mobiliza¢do social para a conservacdo, a fragmentacao
de politicas e a auséncia de abordagens integradas limitam a eficacia das a¢des.

Além disso, as populag8es tradicionais e indigenas continuam a sofrer pressées que ameagam seus
modos de vida, enquanto novas ameacas, como as mudancas climaticas e a degradacao do solo,
exigem respostas urgentes e inovadoras (3).

A COP 30, sediada em Belém, é uma vitrine para o Brasil demonstrar que é possivel aliar
biodiversidade, justica e inovacdo. O paradigma da Sustentabilidade Unica pode ser lancado como
documento politico internacional, construido com participacdo social, validado por ciéncia robusta e
respaldado por compromissos multilaterais.

Recomendacgdes

1. Institucionalizar a Sustentabilidade Unica como diretriz transversal das politicas publicas para a

Amazobnia.

e Apresentar a Sustentabilidade Unica, como contribuicdo brasileira & governanca climatica
planetaria.

2. Integragao de Tecnologias Emergentes
e Implantar redes de dados quanticos e sensores remotos para monitorar a salde ambiental em
tempo real.
e Expandir o uso de drones ambientais e laboratérios moéveis para avaliacdo in situ de impactos
ambientais.
e Monitoramento dos biomas brasileiros

3. Fortalecimento de Comunidades Tradicionais

e Promover programas de capacitacdo em tecnologias sustentaveis para populag¢des locais.

e Apoiar cadeias produtivas baseadas na biodiversidade, com enfoque em valorizacao cultural e
mercado justo.

e Criar uma Plataforma Amazbnica de Inovac¢ao Integrada, reunindo Novas Aprendizagens
Metodolégicas (NAMs), Tecnologias Quanticas (TQs), inteligéncia territorial e saberes
tradicionais.

4. Diplomacia Cientifica
e Estimular acordos internacionais que reconhecam a Amazbnia como patrimdnio global sob
gestdo soberana.
e Consolidar a diplomacia cientifica da Amazbnia, com foco em cooperagdo internacional,
financiamento climatico e inclusdo de cientistas locais em foéruns globais.

5. Desenvolvimento de Politicas Integradas

e Criar instrumentos juridicos que articulem simultaneamente objetivos de saude ambiental,
equidade social e prosperidade econdmica.

e Fomentar uma governanca multinivel, conectando esferas locais, nacionais e internacionais.

e Criar uma Plataforma Amazbnica de Inova¢do Integrada, reunindo NAMs, TQs, inteligéncia
territorial e saberes tradicionais.

e Fomentar centros de pesquisa transdisciplinares, com governanca compartilhada entre
academia, sociedade civil e povos originarios.

CONSIDERAGOES DA CIENCIA BRASILEIRA SOBRE A AMAZONIA 85



Perspectivas

A garantia da sustentabilidade amazénica é urgente, face aos impactos negativos em curso. E
precisa ser integrada. A Sustentabilidade Unica como paradigma de acdo, com um fundamento
integrativo e transdisciplinar que articula simultaneamente os dominios da saude ambiental, da
equidade social e da prosperidade econbmica, tem todas as condicdes de promover a
transformacdo sistémica de territérios, com base em politicas publicas. As politicas devem ser de
Estado, para as préximas décadas, mas precisam comecgar ja!
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Introducao

Conforme o Atlas Brasileiro de Desastres, a média de desastres reconhecidos pela SEDEC-MIDR na
regido da Amazonia Legal passou de 88 para mais de 203, por ano, quando comparamos as duas
ultimas décadas. Na mesma dire¢cdo, a média anual de pessoas afetadas passou de 131 mil para
453 mil. Os riscos naturais na regido amazonica, representados por eventos de tempo e clima mais
intensos e frequentes, associados com as acdes antrépicas, como o rapido crescimento
populacional, ao aumento de praticas inadequadas de uso do solo e a degradacdo da qualidade das
aguas, estdo transformando a realidade na regido. Contudo, a magnitude dos impactos dos
desastres na regidao ndo sao apenas resultado da amplificacdo dos riscos naturais e da degradacao
ambiental, mas também da limitada capacidade de prepara¢do e resposta para enfrentamento
dessa nova realidade. A avaliacdo das suscetibilidades presentes na regido, em escalas espaciais e
temporais detalhadas, permite elucidar os indicadores que agravam os graus de vulnerabilidades e
revelam o perfil do risco. Este processo, que pode auxiliar os tomadores de decisdo no
planejamento de estratégias direcionadas e politicas publicas para minimizar e mitigar os impactos
dos desastres, ndo pode ser feito sem o apoio da Ciéncia. Este € o elo entre Gestdao de Risco e
Gestdo de Desastre.

Estado da Arte

Até o final do século XX, o tema desastre estava associado com impactos que motivavam acdes
humanitarias e auxilio a sobreviventes e desalojados. A Ultima década daquele século foi designada,
pela ONU, como a Década Internacional para Reducdo de Desastres Naturais. Seguiu-se, aquela
resolucao, o Marco de Yokohama de 1994, que tracou diretrizes para a reducdo e mitigacdo dos
desastres, e o Marco de Yoko de 2005, com o objetivo de aumentar a resiliéncia das na¢des aos
desastres e reduzir substancialmente as perdas de vidas, os prejuizos econdmicos e 0s danos
ambientais. A mudanca do paradigma de reduzir desastres para reduzir o risco de desastres veio no
Marco de Sendai (1). Associada a estes marcos internacionais nasceu a Ciéncia dos Desastres, e o
florescimento desta trouxe junto a terminologia adotada. E neste contexto que faz sentido entender
que gestdo de risco trata de probabilidades e ac¢des para reduzir os indicadores que podem
desencadear um evento futuro (2), enquanto gestdo de desastre trata de acdes para atenuar os
efeitos de um evento ja ocorrido.

Nestas duas pontas, gestdo do risco e gestdo do desastre, ha exemplos muito claros de como a
ciéncia pode subsidiar a elaboracdo de politicas para diminuir os riscos e atenuar os impactos (3). E
nada mais ilustrativo que mostrar tais resultados para a regido amazobnica. Nos anos de 2018 e
2022, o CEMADEN, unidade de pesquisa do MCTI, produziu dois relatérios que detalham
indicadores essenciais para a Redugdo do Risco e para o Gerenciamento do Desastre. Em parceria
com o IBGE (4), o Centro produziu um relatdrio que caracterizou o perfil das popula¢des vivendo em
cada uma das areas de risco nos 872 municipios monitorados. Conforme dados censitarios, a
populacdo em areas de risco, nestes municipios chegava a 8.270.127 habitantes, que viviam em
2.471.349 domicilios particulares. Dos municipios analisados, 107 estavam na Regido Norte e, em
suas areas de risco, havia 340.204 moradores. Destes, 13% eram individuos menores de 5 anos e
6% eram individuos maiores de 60 anos. Por sua vez, 70,7% da populacdo morava em domicilios
sem acesso a rede de esgoto ou fossa séptica. Este era o grau da vulnerabilidade social em 14% dos
municipios da Amazdénia Legal. Estes 14% representam, talvez, uma parte privilegiada da realidade
da regido. Outra informacao relevante, também produzida pelo CEMADEN, mas agora em parceria
com a SEDEC (5), foi a caracterizacdo da capacidade de resposta a desastre existentes em,
aproximadamente, 2 mil municipios no Brasil. Analise das informacdes prestadas por agentes muni-
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cipais de defesas civis de 104 municipios dos estados do Norte, nos ddo um quadro da capacidade
de resposta a desastre instalada na regido: 54% das equipes tém, no maximo, dois integrantes, 87%
ndo possuem telefone fixo exclusivo e 47% se sentem pouco capacitadas para fiscalizar areas de
risco. Em sintese, a ciéncia produziu informacdes relevantes para pautar as politicas de reducao de
risco e de gerenciamento dos desastres.

Mas quais desastres ocorrem rotineiramente na regido amazoénica? A resposta a essa pergunta é
fundamental para o estabelecimento de redes observacionais. Segundo o Atlas Digital de Desastres
no Brasil (6), entre os anos 2003 e 2024, 3011 municipios tiveram o reconhecimento, pelo governo
federal, dos seus decretos de Situacdo de Emergéncia ou Estado de Calamidade Publica. Deste total,
56% foram desastres hidrologicos (inundacdes, alagamentos e enxurradas) e 37% foram desastres
climatolégicos (secas e incéndios florestais). Em outras palavras: quase a totalidade dos desastres
gue ocorrem nos municipios da regiao amazodnica estao relacionados a eventos extremos de tempo
ou de clima.

O estabelecimento de politicas de reduc¢do de riscos e gerenciamento dos desastres ndo pode
desprezar que a imensa maioria dos municipios amazonicos estdo desconectados dos centros de
poder que deliberam sobre recursos e tomada de decisdo. Isto influencia as acdes de planejamento
para responder a enchentes, secas e seus impactos. Um grande numero de municipios esta
localizado a milhares de quildmetros das capitais e depende diretamente dos principais sistemas
fluviais para atender as necessidades essenciais, comprometendo a agilidade nas respostas durante
eventos extremos (7).

Finalmente, ndo é demais recordar que os impactos das mudancgas climaticas estdo acontecendo
mais rapido do que o previsto, e 0s mecanismos de respostas existentes sao altamente ineficientes,
nao integrados e elaborados sem tempestividade, destacando a necessidade urgente de
mecanismos legais e integrados para evitar perdas e danos.

Recomendacgdes

e Processos de adaptacdo e mitigacdo devem ser considerados urgentes, especialmente nos
municipios com maior vulnerabilidade social e econémica.

e Alterar a visao dominante de que os desastres sdo considerados de origem natural, onde a
sociedade tem pouca interferéncia em suas causas ou na mitigacdo de seus impactos. Isto
implicara em colocar, nas politicas publicas, ac6es no desenvolvimento sustentavel. Tomadores
de decisdo, por exemplo, veem as mudancas climaticas como um potencial gerador de
oportunidades, mas ndao como um impulsionador de eventos extremos.

e Elaborar protocolos para coordenar a¢fes das instituices de defesa civil (municipal, estadual e
federal) com as acdes das ICTs e/ou setores académicos. Isso significa incorporar, em todos os
eixos do sistema de alertas, os conhecimentos gerados pela ciéncia que vao além do
monitoramento das ameacas e a previsdao do evento extremo, mas também a relevancia das
ciéncias humanas e sociais para a compreensdo e percep¢do do risco nas comunidades
vulneraveis.

e Fortalecer os orcamentos estaduais e municipais para programas e ac¢des estruturantes. A
dependéncia do financiamento do governo federal cria vulnerabilidade na gestdo de riscos de
desastres, podendo levar a ameaca de descontinuidade temporal, a aceitacdo de estratégias e
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atividades nacionais ou internacionais pouco adaptadas as realidades locais.

e Sistematizar e qualificar Informac¢des de ameacas, vulnerabilidades e exposicdo em bancos de
dados publicos e interoperaveis, desenvolvidos com a participa¢do de setores académicos
voltados a gestdo de risco.

e (Capacitar, com apoio de setores académicos, agentes de defesa civil para a¢cdes que ndo aquelas
da atuacdo pds desastre, mas, principalmente, na preparacdo e recuperagao.

e Estabelecer, na Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil, para a regido amazbnica, algo
semelhante ao artigo do Acordo de Paris que estabelece os mecanismos pelos quais os paises
do Anexo | devem apoiar o financiamento da adaptag¢ao para construir resiliéncia e reduzir
perdas e danos as populag¢des afetadas no Sul Global.
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Introducao

O Brasil possui investimento infimo em Ciéncias do Mar e carece de uma atuag¢do robusta nesta
area estratégica do conhecimento, pois parte desta iniciativa demanda condi¢Ses adequadas para
pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico e inovacdo marinha. A escassez de navios oceanograficos
civis e de boias oceanograficas de monitoramento limita severamente a capacidade nacional de
pesquisa na Plataforma e Margem Continental assim como em aguas profundas, resultando em
uma Oceanografia predominantemente costeira. Essa limitacdo é particularmente preocupante
diante da dimensdo da Zona Econbmica Exclusiva brasileira (5,7 milhdes de km?), que tem sido
denominada de Amazdnia Azul, cuja maior parte encontra-se em regides oceanicas ainda pouco
conhecidas. Enquanto isso, o pais tem intensificado atividades de exploracao de petréleo em areas
sensiveis, muitas vezes sem o devido conhecimento sobre a geodiversidade e biodiversidade e a
dinamica ecoldgica que sustentam esses ambientes.

O contraste entre a exploragdo econbmica intensiva e o reduzido investimento em ciéncia,
tecnologia e inovacdo, com grande assimetria regional, revela um desequilibrio estrutural que
compromete, tanto a soberania cientifica, quanto a capacidade de uso e gestdo sustentavel dos
recursos marinhos. Esse cendrio torna-se ainda mais relevante no atual debate sobre a Margem
Equatorial brasileira, considerada uma nova fronteira exploratéria de petréleo e incluindo uma
regido de elevada importancia ecoldgica e pesqueira, sob influéncia do rio Amazonas. A auséncia de
levantamentos oceanograficos abrangentes e de séries historicas de dados marinhos gera
incertezas, dificultando a avaliacdo dos riscos e impactos ambientais associados a exploragao de
hidrocarbonetos. Portanto, investir em wuma infraestrutura cientifica solida, com navios
oceanograficos bem equipados, laboratérios de vanguarda, programas de monitoramento de longo
prazo e formacao de recursos humanos especializados, ndo é apenas uma necessidade académica;
trata-se de uma questdo estratégica para assegurar a soberania nacional, proteger a biodiversidade
marinha e equilibrar o desenvolvimento socioecondmico com a conservacdo dos ecossistemas
oceanicos.

Estado da Arte

A Amazbnia Azul abriga uma ampla diversidade de biomas e ecossistemas, incluindo ambientes
profundos, sistemas de exsudacdo de fluidos, recifes, ilhas oceanicas, bancos de macroalgas e de
rodolitos, e manguezais. Nos Ultimos anos, uma das descobertas mais relevantes no ambito da
ciéncia oceanica brasileira foi a confirmacdo da existéncia de um extenso sistema recifal na regiao
marinha sob influéncia do rio Amazonas, o Grande Sistema Recifal Amazdnico (GARS), com é&rea
potencial estimada em pelo menos 57 mil km2 (1,2). Embora a presenca de formacdes recifais vivas
na plataforma amazénica ja fosse reconhecida desde a década de 1970, em estudos pioneiros,
somente recentemente esse sistema passou a ser caracterizado como um novo bioma (3,4,5,6).

O GARS apresenta alta biodiversidade, mas nao corresponde a um recife coralineo tipico, ainda que
0s corais também estejam presentes. Essa particularidade ndo reduz sua relevancia ecolégica e
biogeografica, pois sua complexidade estrutural sustenta uma grande variedade de organismos
marinhos, incluindo algas calcareas, esponjas, briozoarios e corais (2,7,8). O GARS é um recife
mesofoético, ocorrendo em areas mais profundas (até 220 metros), com reduzida disponibilidade de
luz (1,9). Estudos recentes demonstram que a variacdo na disponibilidade de luz no leito marinho
modula microbiomas de rodolitos ao longo do GARS (10,11,12). O GARS também é conhecido pela
abundancia de pescado (13,14,15). Estudos iniciais indicam que o sistema pode atuar como
corredor ecoldgico entre a Margem Continental brasileira e o Caribe, embora sua contribuicdo para
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os fluxos genéticos e para a resiliéncia dos ecossistemas ainda seja pouco compreendida. Diversas
espécies de peixes e invertebrados marinhos apresentam parte de seus ciclos de vida (juvenil) em
areas costeiras do GARS e nos manguezais, gerando um fluxo génico dentro do megabioma
Amazobnico. Resultados de estudo recentes também demonstraram que as esponjas do GARS
apresentam assinaturas isotdpica e diversidade genética semelhante a pluma do rio Amazonas,
sugerindo que a floresta Amazonica fornece energia e matéria para estes organismos filtradores
(16,17,18,19,20,21,22). Um dos principais desafios para a compreensdo de sua génese e evolucao
geoldgica é a auséncia de perfuracdes cientificas, fundamentais para investigar processos de
formac¢do e manutencao do recife ao longo do tempo e do espaco. Entretanto, aspectos como sua
composicao taxondmica, a funcionalidade ecolégica e o grau de endemismo permanecem

amplamente inexplorados.

O Grande Sistema Recifal Amazoénico esta integrado a um continuo megabioma, que compreende a
maior floresta tropical do mundo (a Floresta Amazdbnica), um dos mais extensos sistemas de
manguezal do planeta (do Amapa ao Maranhdo) e o sistema recifal vivo. A rela¢do entre floresta e o
sistema recifal aponta que a energia e a matéria exportadas pela Bacia Amazbnica alimentam
processos fundamentais no sistema recifal mesofético. Em termos de evolu¢do, Mahiques et al. (23)
apresentaram evidéncias inequivocas da existéncia de formac8es recifais recentes, obtidas por
meio de datacao geocronoldgica de carbonatos. Tais resultados sustentam que o GARS ndo se
enquadra no conceito de “recife afogado”, recentemente defendido (24), pois sua formacdo e
evolucdo nao foram interrompidas. Pelo contrario, todos os setores do GARS (norte, central e sul)
apresentam processos de acrecdo de carbonatos. Contudo, o tema ainda gera debate e,
independentemente dessas controvérsias, € inegavel que a formacao recifal mesofética amazénica,
com area comparavel a de alguns estados brasileiros, representa uma fronteira cientifica,
tecnolégica e de inovagao estratégica e desafiadora. Apesar do reduzido investimento em Ciéncia
Oceanica no pais, pesquisadores brasileiros vém revelando informacdes valiosas sobre sua
estrutura e funcionamento, abrindo caminho para novas perspectivas em bioeconomia que
conciliem conserva¢do marinha e uso sustentavel dos recursos naturais (25).

Nesse contexto, merece destaque o baixo nivel de financiamento destinado as ciéncias marinhas no
Brasil (26). De acordo com o Relatério Global de Ciéncia Oceanica (IOC-UNESCO, 2020), a média
mundial de investimentos nacionais em pesquisa oceanica é de 1,7%. No Brasil, esse indice é de
apenas 0,03%, evidenciando o descompasso entre os vultosos recursos destinados a exploracao
petrolifera e a escassez de investimentos voltados a compreensdo e uso sustentavel dos ambientes
marinhos. A situacdo é particularmente critica na Margem Equatorial Brasileira, onde, segundo
Francini-Filho et al. (1), menos de 5% da area foi estudada, resultando em profundo
desconhecimento sobre a biodiversidade da plataforma e da margem continental (27). A
importancia do GARS é reforcada pela estimativa que este sistema teria mais de 4 mil km de
comprimento e, embora heterogéneo, seria um dos maiores sistemas recifais do planeta (27,28,29).
Assim, o Grande Recife Amazbnico se configura como um sistema-chave para o avanco do
conhecimento cientifico, para a formulacdo de estratégias de gestdo integrada e para o
fortalecimento da soberania brasileira sobre a Amazénia Azul.

Recomendacgdes

e O Brasil podera assumir riscos significativos para sua biodiversidade marinha e para entorno
internacional em caso de derrame de petréleo na regido do GARS. O 6leo derramado poderia
tocar a linha de costa de outros paises da América Latina e do Caribe. A justificativa de que a ex-
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de petréleo na plataforma amazénica seria um passo necessario rumo a transicdo energética é,
no minimo, controversa. Diversos relatérios climaticos apontam que a transicdo depende,
sobretudo, da substituicdo gradual dos combustiveis fosseis por fontes renovaveis e
sustentaveis. Assim, avancar na exploracdo de petréleo pode comprometer tanto a protecdo de
ecossistemas Unicos quanto a coeréncia das politicas nacionais frente aos compromissos
assumidos no cendario climatico global.

e Recomenda-se a implementacdo urgente de medidas de gestdo pesqueira especificas para o
GARS, incluindo a delimitacdo de areas de exclusdo para artes destrutivas (arrasto e redes de
fundo), fortalecimento do monitoramento e fiscalizacdo ambiental e criacdo de zonas de manejo
adaptativo que conciliem conserva¢do da biodiversidade e uso sustentavel dos recursos
pesqueiros. Essas acdes sdao fundamentais para garantir a resiliéncia do ecossistema recifal
amazdnico e a manuten¢do dos servicos ecossistémicos que sustentam a pesca regional.
Embora um projeto PELD GARS tenha sido descontinuado pelo CNPq recentemente, na proxima
década, as petroleiras poderiam ampliar os investimentos em ciéncias do mar, de modo a
equilibrar a producdo de conhecimento cientifico sobre o GARS, a foz do rio Amazonas e a
Margem Equatorial como um todo. E igualmente importante fortalecer pesquisas
oceanograficas e ecoldgicas para embasar decisGes regulatorias, direcionando parte dos
recursos advindos do pré-sal para infraestrutura e capacitagdo em P&D marinho contribuiria
para reforcar a soberania nacional. Mecanismos de transparéncia e monitoramento continuo
devem ser estabelecidos para assegurar que a expansdo da fronteira petrolifera ocorra de
forma compativel com a preservacdao ambiental e os interesses de longo prazo do pais.

¢ Investir em Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (CT&I) para alavancar as ciéncias do mar, incluindo a
oceanografia, engenharia, sociologia e bioeconomia. Especial aten¢do aos estudos sobre
estrutura, funcao e dindmica do GARS e do megabioma amazdénico. Garantir a preserva¢ao da
biodiversidade por meio de sistemas inovadores de cultivo da biota do GARS, incluindo cultivos
de algas, esponjas e corais em sistemas controlados, e manuten¢do da biodiversidade, seu
material genético em condicBes seguras e de salvaguarda, evitando que a biodiversidade do
GARS seja levada para grandes museus e centros de pesquisa do estrangeiro. Explorar a
biodiversidade endémica por meio da biotecnologia, biologia sintética, engenharia genética,
fermentag¢des e aplica¢Bes praticas. Obter novos farmacos, alimentos e bioinsumos a partir da
biodiversidade do GARS. Investir em bioeconomia marinha para alavancar desenvolvimento
socioecondmico, empreendedorismo e inclusdo produtiva, incluindo investimentos em cultura
que envolva as comunidades tradicionais, indigenas, e quilombolas.
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O planeta enfrenta uma grave crise climatica, com consequéncias ambientais profundas e
crescentes. As projecBes do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) das
Nacdes Unidas indicam que, para evitar que a temperatura global ultrapasse o limite critico de
1,5°C acima dos niveis pré-industriais, € necessario atingir emissdes liquidas zero de gases de efeito
estufa até meados deste século. Trata-se de um desafio colossal, que exige acdo coordenada de
todos os paises.

O relatorio “Estado da Agao Climatica 2023"” (1), que avalia o progresso global coletivo rumo a meta
de 1,5°C, aponta que os esfor¢os atuais sdo insuficientes em todos os aspectos. Os avancos
observados estdo significativamente abaixo do ritmo e da escala necessarios para conter a crise
climatica. Nesse contexto, a versao final do Balanco Global do Acordo de Paris (Global Stocktake -
GST), divulgada na COP-28 em Dubai, reforcou a urgéncia de reduzir drasticamente as emissdes de
gases de efeito estufa para limitar o aquecimento global a, no maximo, 1,5°C até o fim do século. O
GST apontou a¢8es prioritarias para a implementacdo efetiva do Acordo, destacando, pela primeira
vez, a necessidade de uma transicdo para a eliminacdo progressiva dos combustiveis fésseis, com
vistas a alcancar emissdes liquidas zero até 2050. A decisdo aprovada apresenta diretrizes inéditas
que envolvem diversos setores, com énfase especial no setor de energia, e devera orientar o
caminho rumo a COP30, a ser realizada no Brasil em 2025. Avalia-se que os paises desenvolvidos
devem assumir a lideranca nesse processo de eliminacdo gradual dos combustiveis fésseis.

Mais recentemente, o Brasil apresentou, durante a COP29 em Baku, Azerbaijao (2024), a versao
atualizada de sua Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC), reforcando seu compromisso
com o esforco global de enfrentamento das mudancas climaticas. No documento oficial, o pais
assumiu a meta de reduzir as emissdes liquidas de gases de efeito estufa entre 59% e 67% até 2035,
em relagcdo aos niveis de 2005, com o objetivo de atingir emissfes liquidas zero até 2050. Isso
corresponde a um volume absoluto de emissfes entre 850 milhdes (67%) e 1,05 bilhdo (59%) de
toneladas de CO, equivalente até 2035. Para orientar a implementacdo dessas metas, o Brasil
adotara o Plano Nacional sobre Mudanca do Clima (Plano Clima) como instrumento central de sua
politica climatica até 2035. A nova versdo do Plano, prevista para 2025, estd em fase de elaborac¢ao
com ampla participacdo da sociedade e definira a¢des concretas para a reducdo das emissdes e a
adaptac¢do aos impactos das mudancas climaticas, impactos que ja se fazem presentes e tendem a
se intensificar nos proximos anos. O Plano Clima esta previsto na Politica Nacional sobre Mudanca
do Clima (PNMC), atualmente também em processo de atualizacdo sob a coordenacdo do Comité
Interministerial sobre Mudanca do Clima (CIM), em sua nova configuracao estabelecida pelo
Decreto n° 12.040, de 5 de junho de 2024. A nova versdo do Plano estabelecera as Estratégias de
Mitigacdo e Adaptacao para o enfrentamento das mudancas climaticas no Brasil, com destaque
especial para o setor de energia, considerado estratégico na transicao para uma economia de baixo
carbono.

E importante destacar que alguns dos pilares essenciais para o enfrentamento da crise climética,
como a eliminacdo do financiamento publico a combustiveis fosseis, a reducdo acelerada do
desmatamento e a ampliacdo de mecanismos de precificacdo de carbono, sofreram retrocessos
significativos nos ultimos anos. Em 2021, por exemplo, o financiamento publico destinado a
combustiveis fosseis aumentou de forma expressiva: os subsidios governamentais praticamente
dobraram em rela¢do a 2020, alcancando os niveis mais altos registrados em quase uma década. Ja
em 2022, o desmatamento global aumentou ligeiramente, atingindo 5,8 milhdes de hectares, o que
representa um sinal de alerta diante das metas de mitigacdao do aquecimento global.

A eliminacdo do uso de combustiveis fésseis, como carvao, petréleo e gas, e a transi¢ao para fontes
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de energia renovavel representam um dos pilares centrais da agenda climatica. Outro elemento
essencial envolve tanto a captura dos gases de efeito estufa (GEE) nas fontes de emissdo quanto a
remocdo daqueles ja presentes na atmosfera. Segundo o Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC), serd necessario remover da atmosfera cerca de 12 bilhdes de
toneladas de diéxido de carbono por ano até meados do século, para que possamos retornar ao
patamar de 280 partes por milhdo, valor que permaneceu estavel por milhares de anos.
Atualmente, a concentracao de CO, atmosférico ja ultrapassa 420 partes por milhdo. Considerando
gue hoje emitimos aproximadamente trés vezes mais CO, do que o montante que precisaria ser
removido anualmente, a busca por tecnologias e processos eficazes de descarbonizacdo torna-se
ndo apenas um desafio urgente, mas também uma oportunidade estratégica para os paises que
liderarem essa transicdo.

A decisdo de abrir uma nova fronteira exploratéria de petréleo e gas na margem equatorial
brasileira ndo pode ser analisada isoladamente, dissociada da ampla agenda global de
enfrentamento das mudancas climaticas. As estratégias e compromissos que o Brasil pretende
assumir junto a comunidade internacional devem ser explicitados com clareza e considerar todos
0s elementos envolvidos, como desmatamento, mudanc¢a no uso da terra, transicdo energética e
descarboniza¢do da economia. Nesse contexto, nao ha espa¢o para ambiguidades ou incertezas. As
discussbes e o reposicionamento internacional assumido pelo Brasil na COP28, em Dubai, com a
perspectiva da realizacdgo da COP30 em Belém do Para, em 2025, imp8em ao pais a
responsabilidade de atualizar sua contribuicdo a meta global de limitar o aquecimento a, no
maximo, 1,5°C. Essa atualizacdo deve, se for o caso, incluir uma avaliacdo transparente sobre o
papel de eventuais novas fontes de combustiveis fésseis no balanco nacional de emissdes.
Instrumentos como a atualizagdo do Inventario Nacional de EmissGes de Gases de Efeito Estufa
(GEE), atualmente em curso, e a elabora¢do da 5° Comunicagdo Nacional a Convenc¢do-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC) serao fundamentais para acompanhar esse
processo e garantir coeréncia entre as metas climaticas e as decisdes de politica energética.

O Brasil é um pais marcado por profundas desigualdades, e a preocupagao com uma transi¢ao
energética justa, que considere, inclusive, o eventual uso do petréleo e gas da margem equatorial, é
legitima, desde que esteja inserida em uma estratégia clara e articulada de controle das emissdes
de gases de efeito estufa e conservacdo ambiental. Antes que qualquer decisdo sobre a exploracao
dessas reservas fésseis seja tomada, é indispensavel adotar uma abordagem cautelosa, com base
nos seguintes requisitos: i) garantia de plena seguranca técnica e juridica, incluindo a avaliacao
detalhada dos impactos socioambientais e dos riscos envolvidos; ii) demonstra¢do da eficacia das
medidas de resposta e contencdo em caso de acidentes; iii) total transparéncia nos processos
decisérios; e iv) realizacdo de consultas publicas e a¢Bes de esclarecimento voltadas a sociedade,
em especial as popula¢des que possam ser diretamente afetadas.

Referéncia
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A Amazbnia Legal, regido que abrange os estados do Amazonas, Amapa, Acre, Mato Grosso,
Maranhdo, Para, Rondénia, Roraima e Tocantins, é estratégica para o Brasil por sua biodiversidade,
importancia climatica, populacdo tradicional, mas também enfrenta desafios expressivos de
assimetria no acesso a educacgao de pos-graduacdo, infraestrutura de pesquisa, fixacdo de docentes
e pesquisadores, dentre outras dificuldades. Varias iniciativas incorporam esses desafios nas suas
metas, diretrizes e ac¢Bes especificas para compensar desigualdades regionais e fortalecer a
capacitacao de pessoal na Amazonia.

Plano Nacional de Pés-Graduacao (PNPG): evolucdo das diretrizes relevantes para Amazonia

PNPG 2011-2020

No PNPG 2011-2020, as assimetrias regionais foram reconhecidas como um problema central. O

documento inclui “Amazénia” entre os desafios brasileiros estratégicos que demandam capacita¢ao

de pessoal. Entre as metas estavam:

e Ampliar o numero de mestres e doutores formados em todo o pais, com atenc¢do especial as
Regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste.

e Estimular politicas de fixacdo de pesquisadores no interior, em regies com menor oferta de
pos-graduacdo.

e Promover cooperacdo académica, programas como Procad-Amazdnia e PDPG Amazdénia foram
pensados para estimular a pesquisa e a formacdo de pessoal de alto nivel na regido.

O Procad-Amazonia, por exemplo, criado em 2006, tinha por objetivo apoiar projetos conjuntos
entre instituicdes amazdnicas e outras do Brasil, com a finalidade de aumentar a formacdo de
mestres e doutores, fomentar intercambios académicos, e criar novos programas de pés-graduacgao
na regido.

Em termos quantitativos, até 2013, no ambito do Procad (incluindo Procad-Amazbnia e outros
editais) foram apoiados centenas de projetos, e concedidas milhares de bolsas nos niveis de
iniciacdo cientifica, mestrado/doutorado sanduiche, doutorado pleno e p6s-doutorado.

Apesar desses esforcos, o plano apontava que a Amazdénia Legal abrigava apenas menos de 5% do
quadro de doutores da federacao, embora corresponda a aproximadamente 13,7% da populag¢ao
brasileira, além de receber uma parcela desproporcionalmente pequena dos recursos de C&T do
pais.

PNPG 2025-2029

O novo PNPG (2025-2029) reafirma prioridades semelhantes e prop8e avan¢os para aprofundar a
capacitagao, com especial atencdo as desigualdades regionais. Algumas das diretrizes mais
relevantes:

e Elevar expressivamente o numero de bolsas de pds-graduacdo para poés-graduandos de
Instituicbes de Ensino Superior (IES) e PPGs localizados nas regifes Norte, Nordeste e Centro-
Oeste.

e Ampliar recursos de infraestrutura e pesquisa dos PPGs nessas regides.

e Criar editais especificos para financiamento de PPGs em regies assimétricas.

Um dado relevante: nos Ultimos dez anos, houve crescimento importante tanto no nimero de

Programas de Po6s-Graduacdo stricto sensu na regido Norte quanto no nimero de matriculas de
mestrado e doutorado nessa regido.
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Principais programas e instrumentos de apoio para capacitacdo na Amazbnia

Além das diretrizes do PNPG, ha programas especificos:

Procad-Amazénia/Procad: ja mencionados, sdo editais que possibilitam cooperacdo entre
instituicdes para pesquisa, interiorizacdo de programas, mobilidade do corpo discente e
docente, criagdo de novos cursos f regido e apoio financeiro para bolsas e custeio.

PDPG Amazébnia Legal: Programa de Desenvolvimento de Programas de Pds-Graduagdo na
Amazobnia Legal, que visa consolidar PPGs existentes, fortalecer redes regionais, fomentar novas
areas de concentra¢do ou novos cursos especificos da regido.

Programas em rede como BioNorte, ProfCiAmb (Mestrado Profissional em Rede em Ensino em
Ciéncias Ambientais) e ProfAgua (Mestrado Profissional em Rede Gestdo e Regulacdo de
Recursos Hidricos) que incluem instituicdes nos estados amazdnicos, promovendo capacitagao
mais distribuida e proxima da realidade ambiental e social da regido.

Desafios persistentes

Mesmo com esses programas e com as metas do PNPG, numerosos obstaculos permanecem:

Infraestrutura de pesquisa desigual: muitas instituicdes da Amazbénia carecem de laboratoérios
bem equipados, bibliotecas atualizadas, conectividade e acesso a bases de dados internacionais,
0 que limita tanto a qualidade da formacdo de mestres e doutores quanto a capacidade de
producdo cientifica competitiva.

Fixacdo de pesquisadores: a mobilidade tende a levar alunos formados na Amazbnia a
migrarem para regies com melhores condi¢cbes de trabalho (melhor remuneracdo, mais
oportunidades). Fixar doutores, reter talentos locais, é um desafio, exigindo melhores condicdes
institucionais, carreira docente valorizada, incentivos para retorno com apoio das Fundac8es de
Amparo a Pesquisa (FAPs), entre outros.

Recursos financeiros: apesar de editais especificos e incentivos, o orcamento disponivel para
bolsas, custeios e infraestrutura tem se mostrado insuficiente para cobrir todas as demandas.
Flutuagdes orcamentarias ou cortes impactam fortemente os PPGs em regi6es com menor
renda ou menor visibilidade institucional.

Desigualdades regionais e intrarregionais: nem todos os estados da Amazdnia Legal estdao no
mesmo nivel. Alguns tém PPGs consolidados, outros estdo em consolida¢do, muitos tém poucos
cursos nos estratos mais altos da CAPES ou pouca oferta em areas estratégicas para a regido
(como ciéncias exatas, engenharia, bioeconomia).

Capacitacdo alinhada as demandas locais: a complexidade dos problemas ambientais, sociais,
de povos indigenas, biodiversidade, altera¢Bes climaticas, etc., exigem formacdes com forte
componente interdisciplinar e contextualizado. Ha necessidade de adequar curriculos, linhas de
pesquisa, metodologias de ensino e pesquisa para que o conhecimento produzido responda as
realidades locais.

Impactos, avancos e perspectivas

Apesar dos desafios, ha avan¢os concretos que podem ser destacados:
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A expansao no numero de PPGs e matriculas na Amazénia nos ultimos anos, como indicado no
PNPG 2011-2020, mostra que ha uma tendéncia de interiorizacdo e democratiza¢do do acesso a
pos-graduacdo.

Programas de rede e de cooperac¢do tém possibilitado que instituicdes menores ou ainda em
consolidacao participem de projetos de pesquisa conjunta, mobilidade académica, uso
compartilhado de infraestrutura, o que gera economias de escala e melhora qualitativa.
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e A identificagdo da Amazbnia como area estratégica no fomento e nas prioridades nacionais
(PNPG, ENCTI, Amazénia +10, etc.), dando visibilidade institucional, pode fortalecer parcerias
nacionais e internacionais e politicas publicas intersetoriais que apoiem pesquisa, inovacdo,
desenvolvimento sustentavel.

Quanto as perspectivas:

e O reforco de editais especificos para a regido, com critérios que considerem sua realidade
socioecondmica pode criar novas oportunidades.

¢ Investimento continuo em bolsas, mas também em infraestrutura: espacos fisicos, laboratorios
compartilhados, equipamentos, conectividade, apoio técnico - tudo isso precisa acompanhar o
crescimento quantitativo.

e Politicas de fixacao de doutores, valorizacao docente, oferta de condi¢des de trabalho e carreira
académica, para diminuir a evasdo/migracdo de talento da Amazbnia para centros mais
desenvolvidos.

e Fortalecimento de programas interdisciplinares ligados a temas amazoOnicos: biodiversidade,
clima, povos tradicionais, bioeconomia, aguas, florestas, entre outros, alinhando a formacao de
pessoal as demandas locais e globais.

e Avaliacao continua e indicadores claros para aferir ndo sé quantidade de mestres e doutores
formados, mas qualidade, relevancia local, impacto social, retencdo de talentos, equidade
regional.

Consideracdes Finais

A capacita¢do de pessoal na Amazobnia via p6s-graduacdo é parte central do esfor¢o para reduzir
desigualdades regionais no SNPG e para garantir que o Brasil possa responder de forma qualificada
aos desafios ambientais, sociais, culturais e climaticos associados ao bioma amazbnico. O
reconhecimento institucional desses desafios - nas versdes anteriores do PNPG e agora com o
plano 2025-2029 -, a existéncia de programas especiais (Procad, PDPG Amazdnia, Amazbnia +10,
redes de mestrados profissionais, entre outros) e o crescimento observado de PPGs e matriculas
indicam avancos.

Porém, para que esses avanc¢os sejam duradouros e suficientemente abrangentes, é preciso
conjuga-los com politicas de longo prazo de financiamento, infraestrutura, fixacdo e valorizacao de
docentes e pesquisadores, e com compromisso real de superar as assimetrias ndo sé entre regides,
mas dentro delas. A Amazbnia ndo é um territério homogéneo, e as politicas devem estar ajustadas
para lidar com sua diversidade - fisica, cultural, institucional. Somente assim a capacitacao de
pessoal podera gerar nao apenas mais mestres e doutores, mas conhecimento relevante, producao
cientifica de exceléncia e impactos concretos para as comunidades amazdnicas e para o Brasil como
um todo.
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Introducao

A Amazbnia depende de ciéncia intensiva para conceber e sustentar um ciclo de desenvolvimento
socioecondmico sustentavel e inclusivo, para conhecer as suas riquezas naturais e aproveita-las em
uma perspectiva de protecdo do bioma e de promocdo de qualidade de vida para a sua populacao
(1). H& hoje na regido massa critica para responder a esse desafio. H& grupos de pesquisa bem
estruturados e produtivos em todas as areas de conhecimento, trabalhando na fronteira da ciéncia
e em parceria com pesquisadores e instituicdes de todos os continentes. Esses grupos, de
reconhecida competéncia e lideranca nacional e internacional, estdo vinculados as universidades
publicas instaladas em dezenas de municipios amazdnicos e aos institutos de pesquisa sediados na
regido.

Universidades publicas e institutos de pesquisa amazOnicos atualmente respondem pela maior
parte da ciéncia produzida sobre a regido. Investigam as multiplas dimensdes da realidade regional,
contemplando questdes ambientais, sociais, culturais, econdmicas, fundiarias e territoriais, dentre
outras. Conhecem de modo Unico as complexas interrela¢Bes entre dinamicas ecolégicas e
dinamicas humanas e sociais - as que foram fundamentais para manter a floresta de pé e os rios
fluindo limpos até recentemente, e as que tém promovido a sua rapida degradacdo nas ultimas
décadas. Sao instituicdes de ciéncia e tecnologia (ICTs) aptas a liderar um grande esforgo cientifico
para fazer da Amazbnia uma referéncia para o pais nas areas ambiental, civilizatéria, de seguranca
alimentar e da sociobioeconomia, para ficar s6 com alguns exemplos. Essas instituicdes dependem,
no entanto, de politicas publicas de ciéncia e tecnologia que possibilitem o pleno aproveitamento
da capacidade cientifica hoje acumulada.

Estado da Arte

A Amazdnia de hoje encontra-se bem mais degradada e ameacada do que ha algumas décadas. O
“arco do desmatamento”, detectado com nitidez por satélites e explicado sobretudo pela expansao
da fronteira agricola na regido, € um retrato apenas parcial das perdas ambientais e humanas.
Consideradas todas as graves transformac8es que atingem o territério amazdnico hoje (a exemplo
do desmatamento, contamina¢do dos rios por mercurio, conflitos fundiarios e deslocamento
forcado de populac¢des tradicionais por projetos energéticos e minerais), um retrato mais preciso
seria dizer que a Amazbnia estd esfarelando, no sentido de que esta experimentando
fragmentacdes ou perdas em todos os seus quadrantes, fissuras em muitas partes de seu bioma,
perda de biodiversidade e violéncias contra os sistemas culturais que contribuiram, no passado,
para a conservacao da floresta e dos rios. Estamos diante do risco de chegar ao “ponto de nao
retorno” ndo apenas da floresta, mas também dos sistemas socioculturais que por séculos a
conservaram e a protegeram. Nesse ambiente, educacgdo, ciéncia e tecnologia constituem forcas
que, em uma direcdo oposta, tém sustentado ac¢Bes de conservacdo ambiental, promocdo de
direitos, inclusdo social e a sociobioeconomia.

O esfor¢o cientifico que contribui para um horizonte de desenvolvimento sustentavel e inclusivo na
Amazobnia envolve ag¢Bes que articulam a producdo de conhecimento, o desenvolvimento de
solucdes originais para os desafios regionais e o empoderamento das populaces locais com
informacbes qualificadas sobre a sua realidade. Gragas aos que fazem ciéncia na regido,
conhecemos mais sobre a biodiversidade amazlOnica, sobre o potencial econdbmico de suas
riquezas, sobre as rela¢des entre floresta e clima, sobre os sistemas culturais ricos e diversos que
definem seus povos, sobre os riscos a saude do amazdnida, entre outros. Como ja apontado, muito
mais pode ser realizado se o sistema de universidades publicas e institutos de pesquisa na Amazb-

CONSIDERAGOES DA CIENCIA BRASILEIRA SOBRE A AMAZONIA 105



nia tiver acesso aos meios de que necessita para realizar todo o seu potencial, isto é, se for
superada a histérica assimetria na distribuicdo dos recursos nacionais para ciéncia e tecnologia. E
preciso reconhecer, por outro lado, que os desafios para a pesquisa na Amazdnia tém outras
dimensdes. Fazer a ciéncia e desenvolver as solucdes de que a Amazdnia necessita dependem
largamente de cooperacao em duas direcdes: interdisciplinar e interinstitucional.

As interacBes entre o ambiente natural e as formas que a presenca humana na regido adquire
definem largamente qualquer fracdo da realidade que se eleja como objeto de estudo. O trabalho
interdisciplinar torna-se, assim, impositivo tanto na pesquisa quanto no desenvolvimento de
tecnologias para o desenvolvimento regional. A conserva¢do da biodiversidade na Amazbnia
constitui um exemplo; requer a compreensao tanto de fatores ecoldgicos e climaticos quanto de
aspectos sociais, territoriais e fundiarios relacionados. Apenas com a integracdo de saberes
cientificos diversos (e também de saberes tradicionais) é possivel avancar em temas com similar
complexidade.

A extensdo continental do territério amazbnico, a diversidade de paisagens e de sistemas
socioculturais (as muitas “Amazbnias”) e as urgéncias que compdem a agenda regional tornam o
seu conhecimento e o desenvolvimento de solu¢des uma tarefa para o trabalho colaborativo
interinstitucional e com grupos de pesquisa de outras regifes e paises. Essas coopera¢des tém
tornado possivel alargar o campo tematico da pesquisa, as parcelas da realidade regional
alcancadas pelos estudos e o universo de intera¢Bes com grupos sociais locais.

Um exemplo de esforco interdisciplinar e interinstitucional da pesquisa na Amazénia é o Centro
Integrado da Sociobiodiversidade da Amazdnia (CISAM), iniciativa da Universidade Federal do Para
que busca articular o trabalho de investigacdo e desenvolvimento em oito areas tematicas: a)
Biodiversidade e conservacao; b) Monitoramento da agua, floresta, solo e clima; ¢) Monitoramento
do oceano e da foz do Amazonas; d) Contaminacdo ambiental e saude do amazénida; e) Povos e
populacdes na Amazobnia; f) Cidades vilas e territérios amazdnicos; g) Dinamicas socioecondmicas
territoriais e fundiarias na Amazbnia; e h) Inovacdo, sociobioeconomia e desenvolvimento
Sustentavel (2). O CISAM nasceu com a colaborag¢do de pesquisadores de treze universidades
federais amazdnicas, associados a parceiros brasileiros e estrangeiros diversos e aos quais espera-
se que venham se juntar pesquisadores das outras ICTs amazonicas.

A agenda de trabalho do CISAM difere ligeiramente da rotina de pesquisa em outros ambientes. Ela
prevé: a) a elaboracdo de agendas de pesquisa a partir do dialogo com as populacdes locais, em
adicdo a interlocucdo com a comunidade cientifica; b) a integra¢do da pesquisa com a extensao e
atividades diversas de apoio as a¢fes dos setores organizados da sociedade; c) o didlogo interno
das equipes umas com as outras, para promover uma visdo global da realidade amazbnica e
abordagens interdisciplinares para os problemas; e d) além da producdo cientifica, entregas
diversas a populacao, inclusive na forma de diagndsticos e recomendac8es para politicas publicas.

Para concluir, ha uma inteligéncia instalada na Amazénia, em condi¢Bes de falar a partir de um
conhecimento privilegiado dos problemas que afligem as populacBes locais e de suas potenciais
solucdes. Essa inteligéncia é capaz de formular estratégias originais de desenvolvimento da
pesquisa na regido, alinhadas com as necessidades regionais e em um contexto de colaboracdo
interna e com parceiros de outras regides e paises. Politicas publicas que apoiem iniciativas dessa
ordem podem transformar a Amazdnia em uma potente fronteira da ciéncia nacional.
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Recomendacgdes

e |Instituir uma distribuicdo regionalmente equitativa dos recursos nacionais para ciéncia e
tecnologia. Garantir um minimo de 10% dos recursos destinados em todas as chamadas
publicas das agéncias federais a propostas lideradas por grupos de pesquisa sediados na
Amazobnia (reconhecer que a destinacao de 30% para as Regides Norte, Nordeste e Centro Oeste
ndo tem sido efetiva para garantir o atendimento adequado da Regido Norte).

e Fortalecer a infraestrutura fisica e de equipamentos das ICTs amazbnicas, reconhecendo as
particularidades regionais (custo amazonico, distancias, estagio na estruturagdo das ICTs).

e Apoiar a formacdo e consolidacao de redes de pesquisa tematicas e interdisciplinares em areas
de importancia central para a Amazénia.

e Promover a coopera¢ao internacional em projetos liderados nacionalmente por grupos de
pesquisa sediados nas ICTs amazonicas.

e Garantir aos novos programas de poés-graduacao nas ICTs amazdnicas condi¢des para que se

consolidem. Apoiar especialmente a verticalizagcdo desses programas com a criacdo do nivel de
doutorado.

Referéncias

1. Academia Brasileira de Ciéncias, Amazénia: Desafio Brasileiro no Século XXI (Fundagao Conrado
Wessel, 2008).

2. L. Juen, Criagéo de centro de pesquisa integrado poderd superar os desafios da pesquisa na Amazénia
(The Conversation, 2024).
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Introducao

A Regido Sudeste abriga programas em ciéncia e tecnologia de grande envergadura, como o
CNPEM, o NB4, o Reator Multipropdsito, parques tecnolégicos no Rio de Janeiro e em Sao Paulo, o
Instituto Butantd e a Fiocruz. Certamente relevantes para o pais, contribuem, no entanto, para a
grande assimetria regional dos investimentos em ciéncia, tecnologia e inovagao, prejudicando uma
parcela significativa da populacdo e privando o Brasil de uma fonte de riqueza importante,
proveniente de sua diversidade regional. O Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (FNDCT) pode ajudar a reduzir essa assimetria, por meio do financiamento de projetos
de ciéncia, tecnologia e inovac¢do voltados para o desenvolvimento das Regides Norte, Nordeste e
Centro-Oeste. Em particular, o financiamento de pesquisas voltadas para o desenvolvimento
sustentavel da Amazdnia, relacionadas com a rica biodiversidade da regido e visando inovacdes
tecnologicas, pode contribuir para a redugdo da assimetria dos investimentos.

A floresta amazénica, que ocupa aproximadamente 49,3% do territério nacional, detém cerca de
10% da biodiversidade mundial. A sustentabilidade desse bioma é importante para o equilibrio
climatico global, para a conservacdo de espécies endémicas e ecossistemas Unicos, e desempenha
papel crucial no uso de recursos hidricos para agua potavel, navegabilidade, aproveitamento
energético, pesca e lazer. Abriga também povos indigenas e comunidades locais detentoras de
conhecimento ecolégico e técnicas de manejo sustentavel. Além disso, esse bioma representa, se
explorado de forma sustentavel, um notavel tesouro, com grande potencial econémico. O
desenvolvimento de uma biotecnologia baseada nessa biodiversidade, com a participacdo da
populacdo local, aumentaria o impacto mundial da ciéncia e da inova¢do nacional, ofereceria uma
alternativa a destruicdo desse bioma e ajudaria a descentralizar as atividades de pesquisa e
inovac¢do no pais.

Estado da Arte

Nos ultimos 50 anos, diversos programas foram concebidos para a Amazdnia, permitindo a criagdo
de institui¢es de ciéncia e tecnologia distribuidas na regiao, dedicadas a pesquisa e a formacdo de
recursos humanos. Como mencionado em documento sobre a Amazénia da Academia Brasileira de
Ciéncias, publicado em 2008, “todos esses programas, no entanto, foram caracterizados por uma fase
de expanséo, seguida de estagnacdo e declinio, que decorreram, em grande parte, da desarticulagdo e da
falta de continuidade das politicas publicas” (1). Por outro lado, todos os Estados da regido possuem
agora Fundacdes de Amparo a Pesquisa (FAPs), a ultima tendo sido criada em Roraima, em 2022.
Uma evolucdo importante, que fortalece a infraestrutura cientifica regional.

Segundo o Mapbiomas (2), a Amazénia foi o segundo bioma com maior perda no pais, em 2024,
com 30,4% da area desmatada no ano, o primeiro lugar cabendo ao Cerrado, com 52,5% do total
desmatado. A boa noticia é que o desmatamento diminuiu em 2023 e 2024, devido a a¢les de
combate dos governos estaduais e federal, e também a uma acdo de instituicBes financeiras,
especialmente o BNDES, que, desde 2023, checam se ha desmatamento antes de concederem
crédito rural (2). Essa acdo no ambito da economia deveria ser acompanhada de alternativas de
restauracdo e exploragdo sustentavel dos biomas (3), o que requer uma reduc¢do da assimetria no
financiamento da pesquisa e da inovacdo no pais.

Analisaremos aqui essa assimetria, tendo como referéncia os valores contratados pela Finep. Em
2024, 4,3% dos pesquisadores do Brasil estavam na Regidao Norte, segundo o Painel Lattes. No
entanto, os valores contratados pela Finep para essa regido, em 2024, corresponderam a apenas
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1,5% do total nesse mesmo ano, contrastando com o percentual de 5,8% em 2002. Ao longo das
ultimas duas décadas, houve um decréscimo do percentual dedicado a Regido Norte, acompanhado
de um aumento nas Regides Sul e Sudeste. O percentual para a Regidao Sul aumentou de 14,7% em
2002 para 41,7% do total de recursos em 2024.

O exame detalhado do valor contratado por instrumento e regido do pais ajuda a entender essa
assimetria do financiamento para pesquisa e inova¢do no pais. Tanto para a Regido Sul como para o
Sudeste, o aumento do financiamento ocorreu principalmente no crédito, com valores muito
reduzidos para a Regidao Norte, sendo mesmo inexistentes nessa regidao em 2016. Considerando
apenas a fracdo para a Regido Norte do financiamento reembolsavel a instituicdes de ciéncia e
tecnologia (ICTs), ela variou de 2,3% do total em 2014 a apenas 1% em 2016, alcancando, no
entanto, 4,3% em 2024, percentual que coincide com o de pesquisadores na Regido Norte.

Essa assimetria crescente reflete, pois, principalmente a expansdao do crédito e a tendéncia do
sistema de financiamento de atender a demanda existente, o que s6 poderia ser revertido por meio
de uma politica de Estado que induzisse programas inovadores na regido, sintonizados com suas
caracteristicas territoriais e sociais. Programas que deveriam envolver a populacdo local e
reforcariam alternativas a destruicdo da floresta, devido ao corte de arvores, resultante do
comércio ilegal de madeira e da expansao da fronteira da agropecuaria, e a polui¢do dos rios com
mercurio, resultante do garimpo de ouro (4). Essas atividades contribuem para que a Regido Norte
seja, devido em grande parte ao desmatamento, a maior emissora de gases de efeito estufa entre
as regides brasileiras. De acordo com o Sistema de Estimativa de Emissdao de Gases (SEEG), o Brasil
era, em 2022, o 7° maior emissor de gases de efeito estufa do mundo (5), cerca de 50% das
emissBes sendo devido ao desmatamento.

Acrescente-se que a Amazdnia tem potencialmente um papel importante na cooperacgao
internacional do Brasil, pois é compartilhada por nove paises: Brasil, Bolivia, Colédmbia, Equador,
Guiana, Guiana Francesa, Peru, Venezuela e Suriname. Evitar o desmatamento e recuperar a
floresta sdo desafios para a ciéncia e a inovagao, para o Brasil e os demais paises amazbnicos,
motivando a cooperacdo em ciéncia e tecnologia entre esses paises, atualmente muito reduzida.
Uma politica consistente para a Amazoénia ndo apenas traria beneficios econdmicos para o Brasil e
0s paises amazdnicos, advindos da exploragao sustentavel da rica biodiversidade, como ajudaria a
mitigar as mudancas climaticas.

Para isso, seria necessario um programa de grande porte e de longa duracdo, envolvendo
diferentes Ministérios, Governos Estaduais, setores empresariais e sociedade civil. A criacdo de
laboratérios de biotecnologia, instalados na Amazénia e no Cerrado, com participacdo das
comunidades locais, para a identificacdo e purificagdo de principios ativos, traria riqueza para a
regido e para o Brasil, pois seria elemento importante de um complexo industrial da saude que
promovesse a producdo de fitomedicamentos e farmacos.

Recomendacgdes

e Criar uma coordenag¢do supraministerial para criar e articular instituicbes que lidam com
biodiversidade, visando promover a producdo de fitomedicamentos e farmacos.

e Criar laboratoérios de biotecnologia, instalados na Amazdnia e no Cerrado, com participa¢ao das
comunidades locais, para a identificacdo e purificacdo de principios ativos.
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e Estabelecer mecanismos que atraiam empresas de base tecnolégica voltadas para a
biodiversidade com financiamentos diferenciados.

e Aumentar, por meio de uma politica especifica, a colaboracdo com as FAPs pelo MCTI e pelo
MEC, de modo a fortalecer a infraestrutura cientifica regional.

e Estabelecer cooperacdo com paises amazdnicos para a pesquisa e o uso sustentavel da
biodiversidade e a elimina¢do da poluicdo dos rios por mercurio.

Referéncias

1. Academia Brasileira de Ciéncias, Amazénia: Desafio Brasileiro no Século XXI (Fundacdo Conrado
Wessel, 2008).
2. MapBiomas Brasil. Disponivel em: https://brasil.mapbiomas.org/.

3. Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), /Inundacées, seca e fogo: O alerta dos biomas. Uma
contribuicdo a COP30. Organizadores: Celso Pansera, Ima Vieira, Luiz Davidovich e Fernando
Peregrino (Expressao Popular, Sao Paulo, 2025).

4. Academia Brasileira de Ciéncias, Contaminagdo por mercurio: Por que precisamos de um plano de
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Introducao

O ano de 1988 foi decisivo para a constru¢do de um regime internacional de mudanca climatica: por
iniciativa do Programa das Nac8es Unidas para o Meio Ambiente (UNEP) e da Organizagdo
Meteorologica Mundial (WMO) foi criado o Painel Intergovernamental de Mudanca Climatica (IPCC).
O primeiro relatério, publicado em 1990, estabelece que existe alta probabilidade de que as
atividades humanas estdo produzindo o aquecimento global. O grau de certeza desta relacdo de
causalidade foi aumentando nos relatérios posteriores até o sexto relatério em 2021-2022, ao
ponto em que o0 consenso sobre a existéncia de um processo de mudanca do clima antrépico é
quase total na comunidade cientifica. Seguindo esse consenso crescente, a Conven¢do do Rio
(1992), o Protocolo de Kyoto (1997) e o Acordo de Paris (2015) estabeleceram as metas da
comunidade internacional para enfrentar o problema. Desde a Rio 92 sabemos que a solugdo
principal passa por reduzir consistentemente as emissdes de gases de efeito estufa. Contudo as
emissdes de CO, equivalente tém aumentado na média de 2% ao ano desde 1990, evidenciando
uma clara inconsisténcia entre as necessidades estabelecidas pela ciéncia e a resposta politica em
todos os niveis.

Esse panorama se repete no Brasil, particularmente em relacdo a floresta amazbnica, onde
convivem uma so6lida comunidade cientifica com conhecimentos sélidos sobre a gestdo adequada
do bioma com as deficiéncias da administracdo do territério amazbnico, resultando na perda e
degradacao sistematica da floresta.

A partir de que, hoje, a ciéncia da mudanca climatica estd bastante avancada e muito bem
estabelecida, é importante refletir sobre o porqué de suas conclusGes e recomendacdes
encontrarem tantos obstaculos no plano da economia politica. A seguir, podemos enunciar cinco
fatores causais que poderiam explicar a forte defasagem entre a ciéncia e a politica da mudanca
climatica, para passar logo a uma seria de recomendacdes para mitigar a situacdo.

Por que a Amazdnia importa

Maior estoque de carbono terrestre do mundo

12 anos

Equivalente em anos de emissdes globais

Estoque Amazdnica Emissées Anuais Floresta Boreal Quiros Estoques
Globais Terrestres

Fonte: Eduardo Viola (2025)
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Estado da Arte

Em primeiro lugar, temos o predominio quase absoluto do interesse nacional (definido de um modo
estreito) de cada um dos nove maiores emissores de carbono - China, EUA, india, Russia, Brasil,
Indonésia, Japao, Arabia Saudita e Canada - sobre o interesse geral da humanidade. Apenas a Uniao
Europeia/Reino Unido tém incorporado - por ser um continente consistentemente democratico -
em grau limitado, o interesse da humanidade e, por isso, tém uma trajetéria constante (mas aquém
do necessario) de reducdo de emissGes de carbono desde 2006. Os governos daqueles paises
(exceto Russia, Arabia Saudita e os EUA, quando os republicanos ocupam a Presidéncia) aceitam
plenamente a ciéncia da mudanca climatica no plano do discurso, mas ndo sdo consistentes no
plano da implementacdo.

Em segundo lugar, temos o baixo grau de cooperacdo devido ao sistema internacional continuar
sendo anarquico, ou seja, nao existir uma autoridade superior aos Estados Nacionais, com
capacidade efetiva de impor o cumprimento das regras e resolu¢des acordadas coletivamente. A
Politica Ambiental nasceu no Ocidente democratico na década de 1970 e, na segunda metade da
década de 1980, a comunidade cientifica e as ONGs ambientalistas conseguiram impulsionar a
formacdo do regime internacional de mudanca climatica na conjuntura favoravel produzida pelo fim
da Guerra Fria. No entanto, a dissonancia entre as declara¢des e promessas dos paises e a
implementacdo foi sempre bastante forte. A partir de 2018, os obstaculos a coopera¢do tém-se
acentuado devido a competicdo geopolitica intensa entre os EUA e a China, as respostas
nacionalistas a pandemia, a invasdo russa a Ucrania e a guerra no Meio Oriente. Finalmente, o
governo Trump, em 2025, em poucos meses, aprofundou o enfraquecimento da cooperacdo
internacional com a retirada dos EUA da Organizacao Mundial da Saude e do Acordo de Paris, com a
imposicdo unilateral de tarifas comerciais e com os ataques a democracia e a ciéncia. Nesse quadro,
a defasagem entre o financiamento climatico necessario para os paises pobres e a oferta dos paises
ricos tende a ser gigantesca. Portanto, ndo deveria ser surpresa o crescimento do ceticismo e
ressentimento nos paises pobres.

Em terceiro lugar, temos a baixa disposicao para sacrificios e mudanca do estilo de vida consumista,
intensivo em energia e materiais, na grande maioria da populacdo dos paises desenvolvidos
(incluida a China) e nos estratos sociais mais altos das sociedades de renda per capita média. Os
partidos e os politicos que propdem reformas consistentes tém dificuldades para se elegerem e
governarem.

Em quarto lugar, temos uma correlacdo entre as forcas econdmicas conservadoras carbono-
intensivas e as forcas reformistas, orientadas para a descarboniza¢do, que continua a ser favoravel
as primeiras na maioria dos paises, apesar dos indiscutiveis avancos das segundas nas ultimas duas
décadas. Houve um extraordinario progresso das energias renovaveis nos ultimos dez anos, mas as
energias foésseis resistem e continuam crescendo ao nivel global, quando o necessario seria uma
aceleracao maior das energias renovaveis e uma reduc¢do consistente das energias fosseis.

Em quinto, existe um processo de critica ao método cientifico filho da modernidade, que desmerece
0 peso das evidéncias empiricas vis a vis narrativas ideologicas, politicas ou religiosas. Este
movimento € heterogéneo e desigualmente distribuido no mundo, mas afeta desde individuos
seduzidos por teorias conspiratérias até partidos politicos do Ocidente democratico - incluido o
Partido Republicano que ao subordinar-se a Trump se orienta para a autocracia.

Para além dos fatores mencionados, vivemos, desde alguns anos, transformacdes societais muito
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profundas geradas pela velocidade extrema das mudancas em todos os planos da vida humana:
digitalizacdo da comunica¢do e suas sequelas negativas associadas a desinformacdo em massa;
intensificacdo da polarizacdo politica, cultural e afetiva; crise das democracias e fortalecimento das
autocracias; aumento de frequéncia e intensidade dos extremos climaticos; avancos estonteantes
da inteligéncia artificial; guerra cibernética cotidiana entre as grandes poténcias; e aumento do
risco de guerra nuclear. Nesse contexto de medo e ansiedade generalizada, a crise climatica é
percebida como apenas mais uma crise, gerando uma crescente sensacao de impoténcia ao invés
da disposicdo para a acdo e o enfrentamento do problema. O poder da ciéncia climatica, nesse
contexto, é bastante limitado.

No caso do Brasil, ele tem uma comunidade cientifica do clima e da preservacao que se destaca
globalmente e a ela devemos grande parte do conhecimento sobre o funcionamento da floresta e
seu lugar no ciclo global do carbono. Apenas para ilustrar, sabemos que o estoque de carbono
acumulado na Floresta Amazénica equivale de 10 a 14 anos de emissdes globais de carbono,
consistindo no maior sumidouro, junto com a Floresta Boreal e com o metano acumulado na
Tundra. Esse estoque esta ameacado pelo desmatamento (que oscila ao ritmo de mudancgas de
governos e é heterogéneo entre os paises) e pelas queimadas produzidas pelo aquecimento global,
que estdo aumentando perigosamente, ja que, no ano de 2024, possivelmente, foram as maiores
fontes de perda de florestas se comparadas aos desmatamentos.

Contudo, no caso brasileiro se repete o padrao global de distancia entre o conhecimento cientifico e
as respostas politicas. Assim, por exemplo, a cooperacdo regional para a protecao da floresta é
muito limitada: a Organizacao do Tratado de Cooperacdo Amazénica (OTCA) tem baixa capacidade
de governanca da imensa regido e seus recursos financeiros sdo extremadamente limitados.

Dos paises amazonicos, Brasil é o pais que tem mais capacidades estatais para protecdo da floresta,
mas elas sdo limitadas em recursos financeiros e materiais e enfrentam o crescente poder do crime
organizado transnacional. A protec¢do da Amazdnia ndo é uma prioridade para nenhum dos paises
que tém soberania sobre seus recursos - sendo sua protecdo condicional ao desenvolvimento
econdmico, ameacas de seguranca e légicas politico-eleitorais de curto prazo. Suas populagdes sdo
mais pobres que as respectivas médias nacionais; sua economia é menos desenvolvida e suas
unidades subnacionais sao, em geral, periféricas a estrutura de poder nacional. As popula¢8es das
unidades subnacionais mais desenvolvidas sdo, em geral, contrarias a transferéncia de recursos
substanciais que priorizem a protecao da floresta. Assim, na Amazénia, reproduz-se a dissonancia
entre a ciéncia e a politica climatica que predomina na escala planetaria.

Recomendacgdes

e Fortalecer o orcamento de ciéncia, tecnologia e inovacdo climatica em todos os paises de renda
alta e média alta, inclusive para compensar a politica anticientifica do governo Trump.

e Estabelecer uma alianca entre a Unido Europeia, o Reino Unido, a China (que, apesar de ser uma
autocracia, tem elites dirigentes que internalizaram parcialmente a necessidade da
descarbonizacdo) e o Brasil para conseguir avancos, mesmo que a conjuntura internacional seja
desfavoravel. Um fator fundamental para o avanc¢o seria a China deixar de se considerar um
pais em desenvolvimento e assumir sua realidade de pais desenvolvido - superpoténcia
econdmica, militar, tecnolégica e energética - e consequentemente reconhecer obrigacdes de
financiar os paises pobres.
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O Brasil assumir sua posicdo de pais mais desenvolvido e com maior soberania sobre a
Amazobnia (62% da floresta), mobilizando recursos financeiros, cientificos e técnicos para
fortalecer a cooperagdo regional, particularmente tornando a OTCA numa instancia de
governanca regional efetiva.

O governo e a sociedade brasileira promoverem uma transferéncia substancial de recursos para
os Estados e municipios amazbnicos para impulsionar governanca sistémica, projetos
orientados para o desenvolvimento sustentavel e a elevacao da qualidade de vida de suas
populacdes.

Aumentar a cooperacdo internacional para a preservacdo da floresta e o desenvolvimento
sustentavel.

Aumentar a presenca do Estado Nacional na Amazbénia com o objetivo de combate sistematico
ao crime organizado: fortalecer a Policia Federal, o IBAMA, a Justica Federal e as Forcas Armadas
para esse objetivo.

Aumentar a propor¢ao do or¢gamento de ciéncia, tecnologia e inovacao destinado a Amazdnia,
inclusive fortalecendo suas universidades e centros de pesquisa.

Sete recomendagodes para agao climatica

Comge

» reduzir a dissond entre ciéncia e politica

Recomendagio Escopo Prioridade
1. Fortalecer orgamento de C&T dimatica Global (paises desenvolvidos)
2. Mlianga UE-Reino Unido-China-Brasil Internacional {COP 30) Muito Alta
3. Brasil liderar cooperacio amazdnica Regional (OTCA)
4. Transferéncia de recursos para Amazdnia Nacional (Estados/Municipios) Muito Alta
5. Aumentar cooperago internacional Internacional (preservagio)
6. Combate ao crime organizado na Amaz&nia Nacional (seguranga)
7. Mais C&T para universidades amazdnicas Nacional (educagaoipasquisal) Média
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Introducao

As décadas finais do século XX foram promissoras. Ditaduras cairam, de direita e de esquerda. A
democracia se expandiu. Uma consciéncia ambiental cresceu. A miséria e a fome se reduziram.
Contudo, apds a crise das subprimes exportada pelos Estados Unidos, fez reverter essa tendencia
mundial a uma vida melhor. Gradual, mas firmemente, regimes extremistas, pautados pelo 6dio ao
diferente e pela busca ilimitada do lucro, se espalharam pelo planeta. O Brasil conseguiu reverter
essa situacdo, mas ndo se sabe por quanto tempo - ja que os Estados Unidos recolocaram no poder
0 extremismo.

E neste quadro que nos situamos. Poucas vezes na Histéria esteve a humanidade numa tal
encruzilhada. A tecnologia pode ser usada para o bem e para o mal. Uma consciéncia ética se torna
mais que nunca necessaria. Os riscos sdo elevados. A vida humana pode desaparecer da face da
Terra. Os valores éticos estdo ameacgados pela destruicdo. Temos um combate entre vida e morte,
pulsando nas sociedades humanas.

Uma tomada de posicao firme é imperiosa. No passado, varias vezes se entendeu que o
compromisso da ciéncia com a verdade podia leva-la a chocar-se com os principios éticos. Mas,
hoje, numa sociedade que ampliou a compreensdo do que é a ética, cientistas e pensadores éticos,
assim como democratas, se aproximam. E a chance que temos de salvar nossa espécie.

Estado da Arte

Dependendo de como datemos seu inicio - ja da Baixa Idade Média, quando por volta do ano 1200
comegam as cidades-Estado do norte da Italia a desenhar o que um dia se chamara democracia, da
Renascenca e do século XVIl, quando Copérnico, Galileu, Bacon e Descartes abrem a ciéncia
moderna, ou ainda do século XIX, quando Baudelaire se dispde a pintar a “vida moderna”, dando
nascenca a arte dita moderna - vivemos no tempo da modernidade. Ela é o boot que abre nosso
sistema operacional mental toda manhd, quando despertamos (pois o sonho, o inconsciente, ndo é
moderno!). Ora, o que caracteriza a modernidade, na ciéncia e na vida social, embora talvez ndo na
arte? A percepcdo de que podemos e devemos controlar a natureza e a vida social, por meio da
ciéncia.

Foi isso o que constituiu a tecnologia, com Bacon e Descartes falando em a ciéncia nos tornar
senhores e donos da natureza. Mas ha, hoje, uma consciéncia do lado perverso dessa dominagao
predatéria sobre a natureza. Além disso, aprendemos que o que eram acts of God ou frutos da
fortuna podem e devem ser contidos gracas a ciéncia.

Muda, assim, a meta da ciéncia no século XXI: ndo mais dominar a natureza pela violéncia, pelo
estupro - mas garantir um equilibrio entre a natureza e a cultura, entre o mundo humano e o ndo-
humano. O foco principal da ciéncia, hoje, esta na preservacao da espécie humana e de um mundo
no qual ela possa viver. Dai que o péndulo tenha passado, da bomba atdmica como maior produto
da ciéncia no século XX, para a énfase nos avan¢os da saude - desde o tratamento das aguas
potaveis ou servidas, até a expansdo da expectativa de vida, que em alguns casos quase dobrou em
cem anos.

A Amazbnia é a realidade e a metafora desta preocupacdo. Ela é o locus, o topos que melhor
simboliza a necessidade de conter o aquecimento climatico, a poluicdo, a destruicdo que ndo é
apenas das matas, mas das aguas e sobretudo das popula¢des, humanas e nao humanas, que vi-
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vem na maior reserva de biodiversidade do planeta. Discutir o que fazermos com ela - o Brasil, mas
também todas as nove nac¢des que tém autoridade na regido, e mais ainda, o planeta inteiro, que
dela se beneficia e também a agride - significa debater qual proposta temos para nosso mundo, e
como poderemos preservar a humanidade. Porque ndo se trata, como diz o slogan, erroneamente,
de “salvar o planeta”: ele ira bem, muito bem mesmo, sem o ser humano, seu maior predador;
quem precisa ser salva é a espécie humana, que faria bem em parar de fingir que pretende salvar a
Terra, quando o que deseja, sim, é sobreviver ela mesma. Mas, para sobrevivermos, teremos que
cessar a busca ingente e indecente pelo lucro.

Aqui entra a politica. Ha politica quando o ser humano procura ser sujeito de seu destino - ndo
apenas padecé-lo, mas decidi-lo; quando ele decide agir. H& politica democratica quando essa
decisdo e acdo se fazem coletiva, e ndo individualmente; quando visam ao bem comum e ndo a
interesses particulares. E precisamos dar um passo a mais, integrando na ideia de bem comum nao
apenas o que € comum aos humanos, mas o que inclui a natureza, animal, vegetal e mesmo
mineral. Devemos construir uma ética para além do humano.

Esta € nossa tarefa. Vivemos num mundo cada vez mais veloz. Cledpatra estava mais perto do
primeiro faraé conhecido, Menes, que morreu em 3150 a.C., do que de nds, em termos culturais,
mas mais préxima de nés (2 mil anos) do que dele (3 milénios). A aceleracdo da vida é tal que nao
nos resta muito tempo para salvar a humanidade. Isso requer muita ciéncia, mas sobretudo uma
decisiva vontade politica. Sera preciso, ja, persuadirmos nossos préximos de uma mudanca radical
nos valores. Isso parece dificil, haja vista o avanco de uma extrema direita predatéria no mundo.
Vivemos, desde 2008, uma grande regressao e ndo nos resta muito tempo para retomarmos o
caminho que a democracia trilhou entre o final do século XX e o comeco do atual. E este o desafio
que hoje temos, cientistas e nao cientistas. Escrevo isto logo apds a morte de uma das maiores
liderancas morais de nosso tempo, o Papa Francisco: sua perda causa preocupag¢do, assim como o
avanc¢o da extrema-direita no mundo.

Recomendacgdes

e Envidar esfor¢os por uma ética que obviamente mantera o ser humano como quem decide, mas
entendendo que, para nossa espécie sobreviver e viver bem, precisara preservar o planeta, do
qual a Amazobnia é simbolo. Essa ética tera como telos a vida, sob todas as suas formas, na Terra.
Divulgar essa ética e formar, sobretudo os que decidem e também os mais jovens, para agirem
neste sentido.

e Um dialogo intenso com politicos e formadores de opinido, mostrando que o atual rumo do
mundo é autodestrutivo, e que devemos substituir o modelo soma-zero de competi¢cdes por um
que seja ganha-ganha, baseada na cooperacdo - dos humanos entre si, mas também com a
natureza.

e Promover acbes educativas junto as criancas e adolescentes, mas sem esquecer a educacdo
continuada para as outras faixas etdrias, a fim de criar uma consciéncia e induzir a¢des que
estimulem a cooperag¢do, combatendo a pobreza e implicando respeito ao meio ambiente.

e Realizar os ODS como prioridade primeira. Obrigar as administra¢des publicas, do nivel local ao
supranacional, a considerarem-nos em todas as suas politicas. Adota-los como referencial de
validade para as politicas de Estado. Avaliar as iniciativas do setor privado em funcdo deles,
penalizando tributaria e até penalmente, se for o caso, quando contrariarem tais Objetivos.

CONSIDERACOES DA CIENCIA BRASILEIRA SOBRE A AMAZONIA 119



e Fortalecer as entidades internacionais, como as Na¢des Unidas (mas ndo s6). Incumbi-las da
missdo ética e vital de constituir uma sociedade fraterna, Unica base sustentavel para a
sobrevivéncia de nossa espécie. Empodera-las.

e Realizar acordos internacionais para um sistema tributario justo e eficiente, que elimine
paraisos fiscais que sirvam para encobrir praticas nocivas social e ambientalmente.
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