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Mensagens-chave & Recomendacoes

1. Secas intensas na Amazonia tém aumentado em frequéncia e intensidade, passando de quatro
em um século para quatro em menos de 25 anos, em conjunto com o aumento do
desmatamento e do aquecimento global. A sinergia entre secas, desmatamento, fogo e
degradagdo tem o potencial de levar a Amazonia a um ponto de ndo retorno onde esse
ecossistema de importancia global pode reduzir significativamente sua capacidade de
fornecer servigos criticos, como reciclagem de agua, armazenamento de carbono e provisdo
de bens para o bem-estar humano.

O A reducio imediata das emissoes de carbono (conforme as metas do Acordo de
Paris), a reducao do desmatamento e da degradacao florestal sio fundamentais
para desacelerar ou interromper a crescente frequéncia de secas.

O Redirecionar subsidios e investimentos puiblicos de atividades intensivas em
carbono para a conservacao de reservas naturais e restauracao florestal é
fundamental para promover a criacio de novos empregos no setor de
conservacao e gerar fluxos de receita alternativos. Isso também aumentaria as
alocagdes orcamentarias para adaptacao e gestao de catastrofes.

2. As secas aumentam a mortalidade das arvores em muitas florestas e, portanto, a perda de
biomassa, colocando em risco o funcionamento do reservatorio de carbono fornecido pelo
crescimento das arvores. As secas também aumentam a mortalidade animal, especialmente
quando os niveis dos rios diminuem abruptamente e quando as florestas sdo perturbadas pelo
fogo e pela degradacao florestal, com consequéncias para a diversidade do ecossistema e
recursos para as comunidades locais.

) Iniciar um programa de identificacio de areas prioritirias que devem ser
imediatamente conservadas para manter os servi¢os ecossistémicos, e reforcar a
protecio de areas ja conservadas e Terras Indigenas para evitar sinergias
potencialmente negativas de perturbacio.

O Programas de monitoramento para detectar sinais precoces de estresse animal e
tomar medidas para desenvolver planos de mitigacao.

3. As secas aumentam o risco de incéndios com impactos diretos, como emissdes de carbono,
perda de biodiversidade e servigos ecossistémicos, além de ameagar a saude humana e a
segurancga alimentar, causando vulnerabilidade social, cultural e economica.

@ Continuar o financiamento para programas de treinamento, educacao,
vigilincia e combate a incéndios, especialmente em anos de seca extrema. A¢oes
para garantir que as zonas de amortecimento ao redor das Areas Protegidas
sejam mantidas.

4. Os impactos socioecondmicos das secas incluem ameagas a seguranga hidrica, soberania
alimentar, saude publica, direitos humanos, economias locais, mobilidade, produ¢ado de energia,
estabilidade das margens dos rios e migragoes humanas.

O Implementar os mandatos estabelecidos em 2022 pela UNFCCC (Convencao-
Quadro das Nacoes Unidas sobre a Mudanca do Clima) em relagdo a abordagem
baseada em direitos humanos e justica climatica.

O Implementar o fundo de perdas e danos e melhorar o financiamento por meio de
fundos internacionais e nacionais.
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62 O Fortalecer a capacitaciao das comunidades locais e dos governos para acessar

63 diversos mecanismos financeiros para adaptacio.

64 O Promover a adocio de sistemas agroflorestais e agroecologicos diversificados em
65 iniciativas de restauracio e reflorestamento para melhorar a soberania

66 alimentar.

67 O Investir em ciéncia, tecnologia e inovaciao para melhorar as estratégias de

68 tratamento de agua e a capacidade de estoque de agua, como cisternas de agua de
69 chuva, mais pocos e pocos mais profundos, filtro de agua baseado em

70 nanotecnologia e distribui¢do de conjuntos emergenciais de tratamento de agua
71 para comunidades remotas.

72 5. Os impactos socioecondmicos das secas variam em natureza e intensidade entre diferentes
73 grupos sociais (Povos Indigenas, camponeses, pescadores, pecuaristas até populagdes urbanas),
74  género, idade, e também entre paises e regides amazonicos (Arco do Desmatamento, terras

75 baixas, Amazonia Andina e areas de transi¢do).

76 @ Avaliar a vulnerabilidade das populacdes por meio de uma abordagem
77 interseccional para o planejamento de politicas; as a¢oes devem estar
78 fundamentadas em uma compreensio abrangente das realidades locais.
79

80 6. Existem lacunas criticas de conhecimento, essenciais para o planejamento de respostas as
81  crises climaticas. Estas incluem a falta de monitoramento abrangente das florestas amazonicas,
82  clima e hidrologia para informar programas de adaptagio; falta de dados sociais, econdmicos,
83  culturais e demograficos em escalas local e regional, especialmente em relagdo as populagdes
84  vulneraveis.

85 O Priorizar esforc¢os de pesquisa e monitoramento para preencher lacunas de

86 dados ambientais, ecolégicos e socioecondmicos.

87 @ Implementar programas de monitoramento e sistemas de alerta precoce de

88 secas, incluindo modelagem da circulagiio atmosférica global e regional e

89 hidrologia continental desde os Andes até o Oceano Atlantico.

90 O Investir na capacitacio e na coproducio de solucoes com as populacdes locais -
91 rurais e urbanas - para gerenciar desastres.

92

93 Recomendacio Final: A mitigacdo das secas requer um esforgo sério para controlar o
94  aquecimento global, o desmatamento e a degradagdo florestal. A adaptagdo as secas exige
95 abordagens multissetoriais, incluindo interven¢des em infraestrutura, agricultura, saneamento,
96 acesso a agua potavel e satde. Isso requer financiamento climatico por meio de orgamentos de
97 adaptacdo, perdas e danos, orgamentos nacionais e locais, iniciativas verdes, capacita¢do das
98  populagdes locais ¢ iniciativas baseadas na bioeconomia para enfrentar os desafios atuais e
99  futuros impostos pelas secas na Amazodnia. E necesséario fomentar a colaboragio entre os
100 sistemas de conhecimento cientifico e tradicional para maximizar a eficacia. Essa abordagem
101  holistica ajudara a abordar as questdes identificadas e fortalecer nossa capacidade de mitigar os
102  impactos das secas na Amazonia.
103
104
105 1. Dindmicas climéatica e hidrologica
106  Causas naturais das secas. Desde o inicio do século XXI, ocorreram quatro "mega
107 secas" na Amazonia. Essas secas foram classificadas como eventos de "um a cada cem
108 anos" no momento de sua ocorréncia e, no entanto, cada uma foi superada pela seguinte
109 . A maioria das secas severas na regiio amazonica esta associada a anomalias nas
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temperaturas da superficie do mar (SST) no Pacifico Equatorial, conhecido como o
evento El Nifio. No entanto, as secas em 2005 e 2010 foram amplamente induzidas por
altas anomalias nas SST no Atlantico Norte Tropical (TNA). Tanto o El Nifio quanto o
TNA quente aumentam a subsidéncia atmosférica sobre a Amazonia, ou seja, 0s
movimentos descendentes do ar, que trazem ar seco e inibem a formagio de nuvens >°.
Outro contribuinte para as secas ¢ a fase quente da Oscilacdo Multidecadal do Atlantico
(AMO) &7, caracterizada por uma variagdo ciclica das condigdes oceanicas e
atmosféricas em larga-escala no Atlantico Norte Tropical (TNA). A maioria (80%) das
secas hidroldgicas severas historicas na bacia amazonica coincide com as fases quentes
da AMO (1925-1970 e desde 1995).

Variabilidade climatica natural vs secas induzidas pelas atividades humanas. Embora
as secas tenham um componente climatologico natural e tenham ocorrido ciclicamente
na Amazonia®, a frequéncia e intensidade das secas estio aumentando, principalmente
devido ao aquecimento global induzido pelo homem, ao desmatamento e a degradacao
florestal. Estudos de modelagem sugerem que as secas na Amazonia ocorrem devido a
uma reducao na precipitagdo durante os anos de El Nifio. Por outro lado, o aumento da
temperatura média da superficie global (ou seja, o aquecimento global) reduz a
precipitacdo, mas também eleva fortemente as temperaturas locais, aumentando assim a
perda de 4gua por meio da evapotranspiracdo, levando aos grandes déficits hidricos nos
sistemas terrestres e aquaticos’. As mudangas climaticas aumentaram a probabilidade de
secas hidroldgicas (que impactam o fluxo dos rios) em um fator de 10, enquanto as
secas agricolas (que impactam as atividades agricolas) se tornaram cerca de 30 vezes
mais provaveis °. Além disso, varios anos de desmatamento na Amazonia tém
produzido extensas areas de terra seca, onde pastagens e areas de cultivo extensivo
reduzem significativamente o retorno de 4gua para a atmosfera quando a vegetacao
envelhece na estacdo seca. Isso contribui aproximadamente com 4% para a tendéncia de
aridez atmosférica, com retroalimentagdes entre desmatamento e seca aumentando a
medida que o desmatamento se acumula %11,

Em 2023, a Amazdnia experimentou uma situagdo extrema de seca e calor. Um
estudo recente mostra que a transi¢ao de La Nifia em 2022 para o El Nifio em 2023 esta
relacionada a esse evento historico?. Além disso, um TNA excepcionalmente quente” e
o sinal de aquecimento global de fundo'® exacerbaram os impactos do El Nifio sobre a
regido durante o inverno e a primavera austral de 2023, de modo que o El Nifio e as
mudangas climaticas foram responsaveis por 50% da reducdo na precipitacao. No
entanto, os fortes déficits hidricos em sistemas terrestres e aquaticos foram quase
inteiramente devido ao aumento das temperaturas globais °. A intensidade da seca de
2015-2016 também foi relacionada a causas antropogénicas 2.

Impactos sobre os niveis dos rios e temperatura do ar. Nos ultimos 120 anos, foram
registradas 18 inundagdes graves e 12 secas hidroldgicas extremas no Porto de Manaus,
a Unica série disponivel de niveis de 4gua fluvial que abrange mais de 100 anos . A
andlise desse conjunto de dados indica uma tendéncia significativa de aumento na
frequéncia e magnitude de inundagdes extremas nos ultimos 120 anos, incluindo o
maior nivel de 4gua ja medido em Manaus em 2021°. Por outro lado, nio foi
identificada nenhuma tendéncia de longo prazo no aumento de secas hidrologicas,
embora o nimero de secas extremas tenha aumentado desde 1995: seis secas extremas
ocorreram entre 1995 e 2023, em comparagdo com sete em todo o periodo de 1903-
1994 2. Considerando o nivel critico de emergéncia no porto de Manaus para
inundacdes (>29 m) e secas hidrologicas (<15,8 m), houve um aumento significativo da
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amplitude anual de cerca de 150 cm nos ultimos 30 anos, em comparagdao com o periodo
anterior. (Figura 2a). A duracdo média das emergéncias de inundagdo ¢ geralmente mais
longa (53 + 24 dias) em comparagao com as secas (36 = 19 dias). Em relacao a duragao
da emergéncia de ambos os extremos, até¢ a década de 1990, as secas hidrologicas
tinham mais impacto do que as inundagdes, enquanto as inundagdes tém sido mais
intensas no século XXI.

Esse cendrio foi alterado pela seca de 2023-2024. A maioria dos principais rios
da Amazonia, incluindo os rios Solimdes, Purus, Acre e Branco, sofreu quedas extremas
em seus niveis, ou simplesmente secaram. Em outubro de 2023, o nivel do Rio Negro
em Manaus registrou seu nivel mais baixo desde o inicio das medig¢des em setembro de
1902, com 12,70 m (o nivel minimo médio anual da dgua foi de 17,64 m para o periodo
de 1902-2022). Na Amazodnia peruana, O Rio Huallaga em Tingo Maria apresentou uma
anomalia de -45% na descarga em outubro de 2023. Na Bolivia, os rios Mamor¢-
Guaporé e Madeira no territdrio boliviano permaneceram muito baixos devido ao déficit
de chuva de julho de 2022 a junho de 2023. A seca hidrolégica de 2023 foi classificada
como severa-extrema na regido oeste da Amazonia brasileira e sobre as regides
amazonicas boliviana e peruana, estendendo-se a maior parte da Amazonia ao sul de
5°S (Figura 1b) %3, Geralmente, as secas relacionadas aos eventos de El Nifio tém um
maior efeito sobre os rios com nascentes no hemisfério norte, pois o periodo de reducao
das chuvas coincide com o periodo natural de baixa do nivel da 4gua. No entanto, a seca
de 2023 comegou muito antes devido aos muitos efeitos sinérgicos revisados acima e,
portanto, afetou uma gama mais ampla de rios em toda a Amazonia.

Todas as regides de estudo na Amazodnia apresentam evidéncias de tendéncias de
aquecimento estatisticamente significativas nas ultimas quatro décadas (Figura 1b). As
tendéncias de aquecimento sdo mais altas para a estacao de set-out-nov do que para a
estacdo de jun-jul-ago e mais altas para o sul e leste do que para o norte e oeste da
Amazonia. Embora a série temporal mostre picos de aumento de temperaturas
relacionados a diferentes episodios de seca, foi em 2023 que os valores mais altos de
anomalias positivas de temperatura do ar foram observados 2. Seis ondas de calor
durante o periodo de seis meses entre junho e novembro de 2023 nas regides oeste €
norte exacerbaram os efeitos da falta de precipitagdo. O sudoeste da Amazonia teve
inverno e primavera mais quentes devido a domos de calor de ar quente e seco. As
temperaturas maximas estavam entre +2°C e +5°C acima da média sobre os estados
afetados do Amazonas, Rondonia, Roraima e Acre no trimestre de set-out-nov de 2023.
Os niveis extremamente baixos de dgua e a alta radiacdo incidente fizeram com que a
temperatura da dgua em lagos (por exemplo, o Lago Tefé, no centro da Amazdnia)
atingisse mais de 40°C.

O aquecimento global, combinado com a fase quente da AMO e o aumento das
temperaturas da superficie do mar do TNA, esta diretamente relacionado ao aumento da
temperatura do ar e a duragdo e intensidade da estacdo seca (da ordem de 1-2 semanas),
especialmente sobre as regides amazonicas que passam por desmatamento em grande
escala e incéndios '*. Combinados, esses processos provavelmente reduzirdo o periodo
de retorno de eventos de seca severa nos proximos anos.

2. Impactos Ecoldogicos das Secas

Impactos sobre os ecossistemas de terra-firme. Monitoramento continuo de longo prazo
(cerca de 50 anos) de florestas amazonicas ndo inundadas !° e secas artificialmente
impostas '°'® mostraram a sensibilidade das 4rvores das florestas amazonicas a baixa
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oferta de agua, com o aumento da mortalidade das arvores sendo a resposta mais
consistente em diversos estudos. Estudos de sensoriamento remoto também sugerem
que as secas diminuem a capacidade fotossintética das arvores, e a magnitude desse
efeito tem aumentado ao longo do tempo '°. As plantas mais sensiveis sdo aquelas com
baixa resisténcia a falha hidraulica, as arvores maiores mais expostas a atmosferas mais
secas ¢ as arvores de vida curta (pois tendem a ter menor resisténcia hidraulica), e as
arvores menores situadas em florestas nas regides mais secas da Amazonia, devido as
raizes rasas '3, Esses padrdes de mortalidade diferencial tém aumentado o nimero de
espécies tolerantes a seca, enquanto reduzem o niumero de espécies intolerantes a seca
135, que enfrentam o risco de desaparecer. Secas repetidas provavelmente levario as
florestas amazdnicas a serem dominadas por um menor numero de espécies de arvores,
de estatura mais baixa e com resisténcia hidraulica mais alta.

As florestas que ja tém estagdes secas mais longas (predominantes na metade sul
da Amazodnia) tém sido as mais afetadas por secas intensas (Figura 3), com aumento da
mortalidade das arvores e consequente perda de biomassa 2*?°. Ao mesmo tempo, as
florestas com acesso constante ao suprimento de dgua subterranea (em vales e terras
baixas) ou capazes de explorar reservas de agua no solo mais profundas t€ém mostrado
mais resiliéncia as secas, sem perda significativa de biomassa 2%?’. O sumidouro de
carbono fornecido pelo crescimento das arvores em toda a Amazoénia (estimado entre
0,42 ¢ 0,65 toneladas de C por hectare/ano entre 1990-2007, cerca de 25% do
sumidouro terrestre) tem diminuido nas tltimas duas décadas ®, mas foi especialmente
afetado por secas, caindo para quase zero logo apds as secas de 2009-2010 e 2015-2016,
devido ao menor crescimento das drvores e & maior mortalidade das arvores !>, Isso
significa que as secas podem compensar o sumidouro de carbono e, assim, acelerar o
aquecimento global. Além disso, os impactos negativos da baixa oferta de agua
interagem com os da temperatura aumentada 2%, de forma que secas com multiplas
ondas de calor, como em 2023, tém o potencial de acelerar a perda de biomassa
florestal. Estima-se que cerca de 21% da Amazonia tenha sido degradada pelas secas
extremas deste século *°, ainda niio considerando os impactos do evento de 2023-2024.

As mudangas na estrutura das florestas causadas por secas - como a diminuig¢ao
da cobertura do dossel, interrup¢ao da regeneragdo do sub-bosque - levam a uma
diminuigdo da fauna terrestre e aquatica que depende de florestas intactas, o que, por
sua vez, pode levar a florestas vazias >'*. As mudangas na fenologia das arvores
induzidas pela seca podem diminuir a disponibilidade de frutos, levando a taxas de
mortalidade mais altas de animais frugivoros. As secas também levam ao estresse
fisiologico da fauna arborea, diminuindo o tempo dedicado a alimentagdo, com o efeito
final de aumentar as taxas de mortalidade 3*. Eventos extremos sequenciais frequentes
(secas e inundacdes) aumentam as taxas de mortalidade de varios mamiferos terrestres
32 (porcos-do-mato de 1abios brancos, catetos, veado-catingueiro, cutias, pacas,
tamandués-bandeira e tatus-de-nove-bandas) que sdo essenciais para a regulagao da
diversidade florestal’***. Espécies terrestres e aquéticas sio afetadas de maneira
diferente, pois longos periodos de inundacao tém impactos mais graves sobre as
espécies terrestres, diminuindo suas populagdes em 95%, enquanto longos periodos de
seca diminuem as populag¢des de animais aquéticos em 61% 6.

Impactos sobre ecossistemas sazonalmente inundados. As condi¢des de seca
hidrologica nas planicies de inundacao amazonicas variam consideravelmente, pois
essas areas experimentam niveis baixos de dgua em diferentes periodos do ano,
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dependendo de sua localizagdo geografica, o que tém fortes implicagdes para a
disponibilidade de 4gua para as plantas e a vulnerabilidade ao fogo. As secas induzidas
por eventos severos de El Nifio (dezembro a margo) coincidem com os periodos de
baixa 4gua no meio-alto rio Negro, rio Branco e outros afluentes do Escudo das Guianas
dominados por igapos *°. Em contraste, as planicies de inundagio de varzea estio
principalmente localizadas no hemisfério sul e tendem a ser menos vulneraveis a seca
induzida pelo El Nifio e ao risco de incéndios devido aos niveis de agua ja elevados
durante este periodo *’. Nas regides onde os estdgios de baixa 4gua coincidem com a
estacdo seca, a seca pode aumentar a mortalidade de arvores de planicie de inundagao,
especialmente de plantulas e arvores jovens de raizes rasas dos igap6s. Os igapos
também sdo mais vulneraveis as secas devido aos solos principalmente arenosos ou
argilosos ** que drenam mais rapidamente do que os solos argilosos das varzeas - e
geralmente sdo sistemas de raizes muito rasos (< 40 cm) *.

O dossel florestal no igapd geralmente ¢ menos estratificado e mais baixo,
resultando em uma umidade relativa do ar mais baixa no solo da floresta ***!. Isso pode
fazer com que esses ecossistemas sejam altamente vulneraveis a incéndios ***, como
documentado nas secas severas de 1925-1926, 1982-1983, 1997-1998 e 2015-2016
424445 As condi¢des hidrometeoroldgicas secas geradas pelo El Nifio favorecem a
propagacao de incéndios no sub-bosque ao longo da superficie do solo, levando a uma
mortalidade maciga de arvores . Outras informagdes sobre a vulnerabilidade das
arvores de igap0 a secas severas sao fornecidas por barragens, como a de Balbina, que
induziram uma seca artificial prolongada na planicie de inundagdo de igap6 a jusante,
causando uma mortalidade generalizada de arvores *°. As florestas secundérias se
estendendo por vérias dezenas de quilometros ao longo do rio Uatuma a jusante da
barragem de Balbina provavelmente se estabeleceram e se desenvolveram apds a
mortalidade em massa das antigas florestas de igap6 ***. Em contraste, observou-se um
aumento no crescimento das arvores na varzea central da Amazonia durante os eventos
de El Nifo, pois a temporada de crescimento das espécies arboreas durante o periodo
ndo inundado ¢ estendida *>°. Com base nessas observacgdes, podemos supor que os
impactos ecologicos para a vegetacao de planicie de inundacgdo causados pela seca de
2023 podem ser mais intensos nas florestas de igapd em comparagao com as florestas de
varzea.

Embora ocupando uma fragdo menor da Amazénia (6-10% °'°2), as planicies de
inundagdo sdo capazes de sustentar uma alta abundancia de animais e sdo essenciais
para algumas etapas de seus ciclos de vida, j& que muitas espécies aquaticas amazonicas
(por exemplo, peixes-boi e muitos peixes, incluindo o pirarucu) migram para corpos
d'agua mais permanentes na estacdo seca >>>%. No entanto, secas extremas causam o
isolamento répido de corpos d'dgua de ambientes previamente conectados, e esses
animais migratorios podem ficar presos em corpos d'agua isolados e rasos °!, o que
poderia levar a superexplora¢dao de animais presos em lagos rasos. Durante a seca de
2023, no entanto, centenas de mamiferos (por exemplo, golfinhos) >’ foram mortos
devido ao aumento da temperatura da 4gua e a diminui¢ao da concentragdo de oxigénio.
As secas também tém efeitos de longa duragdo sobre a fauna aquatica, como as
mudangas na composi¢do de espécies de peixes e tipos funcionais causadas pelo evento
de 2005, que ainda estavam presentes quase 10 anos depois. Além disso, a reducao do
volume de 4gua dos rios pode aumentar o risco de incéndios nas areas circundantes. Ha
evidéncias de que a cobertura florestal ¢ essencial para manter a diversidade e
produtividade dos peixes . Portanto, a perda de vegetacio pode aumentar a taxa de
assoreamento, tornando os corpos d'dgua mais rasos e interrompendo as conexdes entre
eles.
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Secas e fogo. As secas aumentam consideravelmente a incidéncia de incéndios na
Amazdnia, como relatado em 2005, 2010, 2015 >3 ¢ 2023 . Os altos déficits de 4gua, a
mortalidade generalizada de arvores e a queda de folhas gerada por secas aumentam a
disponibilidade de material combustivel, transformando florestas antes imidas em
sistemas mais inflamaveis. Durante 2005 (14.584 km?) e 2010 (32.815 km?), a 4rea total
de floresta queimada foi de duas a quatro vezes maior em comparagao a média do
periodo de 2001 a 2018 *°. Na extrema seca de 2015, o fogo se estendeu além do Arco
do Desmatamento, atingindo areas no centro da Amazonia que nao haviam sido
impactadas anteriormente . A regido do baixo Tapajos, no leste da Amazodnia - o
epicentro dessa seca - experimentou megaincéndios sem precedentes, que queimaram
cerca de 10.000 km? de florestas °!.

As emissdes de carbono estio entre os principais impactos dos incéndios
florestais durante secas extremas na Amazonia, com contribui¢des crescentes em
comparac¢ao com o desmatamento. Estima-se que os incéndios florestais sejam
responsaveis por cerca de um ter¢o das emissdes de carbono atribuidas ao
desmatamento durante o periodo de 2003 a 2015 (emissao bruta anual média de 454 +
496 Tg CO7 por ano)®. Um tnico incéndio na floresta do sub-bosque pode reduzir os
estoques de carbono acima do solo em até 50%°%%. Na regido do baixo Tapajos, o El
Nifio de 2015-2016 e os incéndios associados resultaram na estimativa de morte de
>2,5 bilhdes de caules lenhosos, levando a emissao de 495 + 94 Tg CO», com impactos
globalmente relevantes ®. Uma 4rea tdo pequena corresponde a apenas 1,2% da
Amazonia brasileira, mas as emissdes foram maiores do que as emissoes médias anuais
de COz provenientes do desmatamento em toda a Amazonia brasileira entre 2009 e
2018 5. Os incéndios florestais podem transformar uma floresta em uma fonte liquida
de carbono por muitos anos ap6s o incéndio 3, resultando em cerca de 25% menos
carbono mesmo apds 30 anos. Incéndios recorrentes, que se tornam mais provaveis com
o passar do tempo a medida que mais areas da regido sdo afetadas por secas e incéndios,
podem levar a perdas de carbono de mais de 80%°.

Os incéndios florestais t€ém efeitos significativos sobre a biodiversidade, levando
a altos niveis de renovagao de comunidades bioldgicas, com a perda de espécies
sensiveis de alto valor de conservagao e importancia funcional, como aves com
tamanhos de alcance menores e plantas com densidades de madeira mais altas %%, Os
incéndios recorrentes mudam profundamente a estrutura da floresta e a composicao de
espécies, com mudangas maiores para aves, besouros, arvores € mamiferos frugivoros e
granivoros %, potencialmente levando a perda de servigos ecossistémicos e menor
seguranca alimentar para as populacdes tradicionais que se alimentam de varios desses
animais *. A alta frequéncia de secas extremas pode transformar as florestas
amazoOnicas em ecossistemas propensos a incéndios, tornando os incéndios um fator

relevante de um possivel ponto de niio retorno e colapso da Amazonia .

3. Impactos Socioeconémicos das Secas

As secas representam grandes desafios para as populagdes amazdnicas e podem
levar a impactos socioecondmicos de curto e longo prazo, especialmente para os Povos
Indigenas e Comunidades Locais (PICLs) mais vulneraveis. As secas afetam os meios
de subsisténcia dos cerca de 47 milhdes de pessoas que vivem na regido Pan-amazonica
de vérias maneiras: ameagas a seguranca hidrica (especialmente o acesso a agua
potavel) em areas rurais e urbanas, inseguranca alimentar, producao incerta de recursos
extrativistas, impactos nas economias locais, problemas de saude publica, interrupgao
da mobilidade e transporte, queda na produ¢do de energia, conturbagao dos direitos
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humanos ¢ mudangas nos habitos culturais. Dentro da Amazdnia brasileira,
Aproximadamente 8,5 milhdes de pessoas, incluindo os PICLs, habitam areas com
infraestrutura limitada e servigos insuficientes para lidar com os impactos de extremos
climaticos .

Com os rios sendo a principal via de transporte na regido, milhares de pessoas
tanto em areas urbanas quanto rurais sdo diretamente afetadas pelo isolamento quando
as secas diminuem o nivel dos rios %, como ocorrido em 2005 ®, especialmente aqueles
que vivem em afluentes mais remotos. Em 2023, cerca de 150.000 familias e mais de
600.000 pessoas "°, incluindo Povos Indigenas e moradores rurais e ribeirinhos, que
dependem do transporte fluvial para acessar alimentos, agua, assisténcia médica e
mercados para vender produtos, foram impactadas pela seca, ficando isoladas por varios
meses. De fato, no estado do Amazonas, Brasil, todos 0os 62 municipios permaneceram
em estado de emergéncia por muitos meses. Esse fendmeno ndo € novo, na Amazonia
brasileira em 2010, por exemplo, 62.000 familias sentiram o impacto da seca, exigindo
investimento governamental da ordem de US $13,5 milhdes em ajuda de emergéncia "'
Outra externalidade relacionada ao transporte € 0 aumento nos pregos dos bens,
incluindo alimentos - quanto maior a distancia dos locais de venda dos centros de
distribuicdo, geralmente localizados em grandes cidades como Manaus e Iquitos, maior
serd o preco dos bens durante as secas. Baixos niveis dos rios também estdo ligados a
deslizamentos de terra das margens dos rios, destruindo casas e causando mortes ',

Os impactos da escassez de agua no transporte também afetam a disponibilidade
de energia doméstica, que geralmente depende de combustivel entregue por barco. Por
exemplo, a escassez de energia durante a seca de 2023 em Sao Gabriel da Cachoeira, no
alto Rio Negro - a terceira cidade com mais Indigena do Brasil - teve um efeito cascata
sobre o funcionamento de outros servigos basicos, como assisténcia médica e operacdes
escolares’.

A operagao das hidrelétricas ¢ afetada pelos baixos niveis dos rios. No Equador,
foram introduzidos cortes de energia de varias horas por dia durante dois meses’,
devido a seca de 2023-2024 que afetou a producao de algumas usinas hidrelétricas.
Manaus também experimentou cortes de energia de 6 horas por dia devido ao baixo
nivel da represa de Balbina durante a seca de 1997 7.

Das terras altas as terras baixas, a producdo e soberania alimentar da Amazonia
sao amplamente impactadas por secas e ondas de calor acompanhantes. As altas
temperaturas do ar prejudicam culturas basicas como cacau, mandioca e produtos
extrativos como acai '*’>, mas também as grandes monoculturas de soja em regides
desmatadas "®. A pesca ¢ afetada devido aos desafios de acesso aos lagos de pesca,
transporte para os principais mercados e alta mortalidade de peixes durante esses
eventos’"’"7. Em geral, a falta de acesso aos mercados dificulta a comercializa¢io da
produgdo das comunidades’.

Os impactos na satide causados pela falta de acesso a servigos médicos, aumento
de vetores de doengas, desnutricdo e fumaca de incéndios sdo uma preocupagao
principal durante secas extremas. Além disso, as altas temperaturas do ar tém um
impacto significativo na saude das pessoas da Amazdnia. Comunidades rurais tém
alterado os hordrios de trabalho para evitar as horas mais quentes da tarde, enquanto as

i https://radaramazonico.com.br/sao-gabriel-da-cachoeira-enfrenta-falta-de-energia-e-encarecimento-da-cesta-basica-
por-conta-da-seca-
historica/#:~:text=A%20seca%20hist%C3%B3rica%20que%20atinge,de%20itens%20da%20cesta%20b%C3%A 1 sic
a

ii https://www.reuters.com/world/americas/ecuador-impose-power-cuts-el-nino-hits-hydroelectric-plants-2023-10-26/
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aulas tém sido canceladas nas escolas devido ao calor excessivo. A hospitalizagdo de
criangas devido a doengas respiratdrias causadas pela alta incidéncia de incéndios
atingiu o pico de municipios afetados pela seca em 2005%°. A ampliagdo das ocorréncias
de incéndios durante secas severas traz repercussdes econdmicas significativas, por
exemplo, o estado brasileiro do Acre teve uma perda econdmica total estimada de
aproximadamente US$ 243,36 + 85,05 milhdes (7,03 + 2,45% do PIB do Acre) durante
a seca de 2010 ®'. Doengas transmitidas pela 4gua, como a diarreia, sio comuns durante
secas extremas devido a mé qualidade da agua. De fato, a inseguranca hidrica ¢ alta
durante esses periodos secos devido a infraestrutura inadequada para acessar agua
potavel e a falta de politicas publicas para resolver esse problema. Comunidades muitas
vezes tém apenas pequenas instalagdes de armazenamento de 4gua da chuva 2,
dependendo dos corpos d'agua adjacentes - geralmente poluidos - durante as secas 5.
Em 2023, mesmo comunidades com pogos de dgua subterranea permaneceram sem
acesso a agua e dependentes do fornecimento pelas defesas civis locais . Varias areas
urbanas da Amazonia também apresentam altos niveis de inseguranca hidrica .

A medida que secas e inundagdes extremas se tornam cada vez mais frequentes,
tem sido relatada migracao relacionada ao clima de areas de planicie de inundagao para
4reas montanhosas e de areas rurais para urbanas %%**. Movimentos migratérios sazonais
e permanentes, desde sub-regionais (por exemplo, de comunidades para areas urbanas)
até escalas regionais (por exemplo, de dreas menores para areas urbanas maiores),
ocorrem na Amazonia devido a diferentes fatores, incluindo busca por melhor acesso a
educacio e outros servigos basicos *°, dificultando a capacidade dos individuos de se
adaptarem a eventos climaticos extremos ¢ ameagando o funcionamento adequado das
ja lotadas capitais amazonicas ¢°.

A grande diversidade social e cultural em toda a Amazonia resulta em um

padrao muito heterogéneo de impactos socioecondomicos relacionados a seca, incluindo
a transferéncia de conhecimento tradicional. As diferencas entre grupos sociais (Povos
Indigenas, agricultores, pescadores, pecuaristas, urbanos, caboclos de planicie aluvial e
de terras altas, etc.), género e idade, e as diferencas regionais entre paises e regides da
Amazonia (por exemplo, Arco do Desmatamento, planicies aluviais, Andes
Amazonicos e encostas) exigem uma compreensao ¢ estratégias de adaptacao
especificas do local para reduzir os impactos dos desastres socioambientais. Por
exemplo, enquanto os extremos climaticos aumentam as chuvas e inundagdes na costa e
nos Andes Ocidentais do Equador, as secas atingem as partes norte ¢ leste do pais . As
populacdes em areas urbanas sdo impactadas de maneira diferente das comunidades
rurais.

As comunidades remotas frequentemente sdo ignoradas pelas politicas
climéaticas e também té€m acesso limitado a informagao e participagdo no debate
climatico ®, bem como seu direito de consentimento sobre as estratégias adotadas®¢.
Isso chama a atengdo para a necessidade de melhorar nossa compreensao da
vulnerabilidade dessas pessoas em escalas regionais 87, e coproduzindo medidas de
adaptacio 37, Embora as pessoas da Amazonia geralmente concordem com a
percepcao das mudangas ambientais e climaticas em curso, como o aumento das
temperaturas do ar no verdo, a percepgao sobre extremos climaticos difere entre as

iii https://reporterbrasil.org.br/2023/11/indigenas-cavam-poco-em-rio-seco-para-achar-agua-no-amazonas/
iv https://gl.globo.com/ac/acre/noticia/2023/10/22/devido-a-seca-de-igarape-saneacre-inicia-racionamento-de-agua-
em-cidade-do-interior.ghtml
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culturas . Muitas comunidades relatam uma maior imprevisibilidade do clima e dos
regimes dos rios " o que dificulta uma adaptagdo adequada as mudangas em curso.

As respostas dos governos nacional e local aos eventos de seca historicamente
priorizaram a assisténcia de socorro de emergéncia **8. Entre 1997 e 2023, o estado do
Acre, no Brasil, enfrentou cinco casos em que municipios ou o estado declararam estado
de emergéncia devido a crises hidricas induzidas pela seca 3. Os planos de mitigacio
climéatica que existem em alguns paises amazonicos ainda ndo estdao totalmente
implementados. Portanto, hd necessidade de estabelecer estratégias de prevengao de
riscos e adaptacio de longo prazo 5.

Os impactos socioecondomicos das secas na regido amazonica exigem
investimentos amplos e variados. Em nivel nacional, ha uma disparidade notavel na
alocagdo de or¢amento para lidar com desastres relacionados ao clima. Em 2022, paises
amazonicos como Bolivia, Brasil, Colombia, Equador e Peru investiram coletivamente
apenas USD $287,829,541 em gestao de desastres, significativamente menor do que o
USD $14,188,053,010 investidos em atividades intensivas em carbono, como a
producdo de combustiveis fosseis °°. A Coldmbia alocou a maior proporc¢io de seu
orcamento, com US$142 milhdes (0.19% do seu orgamento total), seguido pelo
Equador com US$14 milhoes (0.03%), Peru com US$10 milhdes (0.02%), Brasil com
USS$121 milhdes (0.01%) e Bolivia com US$28,000 (0.0001%). Essa discrepancia
mostra que, enquanto a alocagio de recursos é limitada, de acordo com o Indice de
Financas Sustentaveis, o custo por perdas e danos sera maior com o tempo.

Todos os impactos socioecondmicos explicados, € outros ndo detalhados, ndo

abordados na literatura, ou até desconhecidos, podem ser tratados e compreendidos sob
um amplo guarda-chuva de uma abordagem de direitos humanos. E importante, por
exemplo, considerar os mandatos estabelecidos em 2022 pela UNFCCC em relagao a
abordagem de justica climatica, incluindo "perdas e danos", e os direitos das criangas e
das geragdes futuras ao desenvolvimento.
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Caixa 1. Definicoes

Seca. Um periodo de tempo anormalmente seco suficientemente longo para causar um
desequilibrio hidrolégico sério.

Do ponto de vista climatico, uma seca resulta de uma insuficiéncia de precipitagdo por um
periodo prolongado de tempo, da inadequagdo do momento da precipitacdo em relagdo as
necessidades da cobertura vegetal, ou de um balango hidrico negativo devido a uma
evapotranspiragdo potencial aumentada causada por altas temperaturas.
https://drmke.jrc.ec.europa.eu/portals/0/Knowledge/ScienceforDRM/ch03 _s03/ch03 s03 subch
0309.pdf)

Seca agricola. Condigoes que resultam em respostas adversas das culturas, geralmente devido a
umidade limitada do solo ¢ a alta demanda de transpiracdo das plantas.

Seca hidrologica. Periodo prolongado de precipitagdo abaixo do normal, causando deficiéncias
no fornecimento de agua, como medida pela baixa vazao dos rios, niveis de lagos e
reservatorios abaixo do normal, niveis de agua subterranea e contetido de umidade do solo
esgotados.

Falha hidraulica. A perda da capacidade de conduzir agua através dos vasos das plantas além
de um limite para sobrevivéncia, que ocorre durante o estresse hidrico induzido pela seca.
Varzea. Vegetagao que € sazonalmente inundada pelas aguas dos rios ricas em sedimentos e
nutrientes, provenientes dos Andes.

Igapd. Vegetacdo que é sazonalmente inundada pelas aguas dos rios pobres em sedimentos e
nutrientes, descendentes das Guianas e do Escudo Brasileiro.

Megaincéndios®'. Incéndios que se espalham por mais de 10.000 hectares, surgindo de eventos
de ignicdo unicos ou multiplos relacionados.



https://drmkc.jrc.ec.europa.eu/portals/0/Knowledge/ScienceforDRM/ch03_s03/ch03_s03_subch0309.pdf
https://drmkc.jrc.ec.europa.eu/portals/0/Knowledge/ScienceforDRM/ch03_s03/ch03_s03_subch0309.pdf
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501 Figura 1. a) Area afetada por secas na regido amazonica desde 1981; b) areas afetadas
502  por seca hidrologica representadas pelo IDI-12 (usando SPI-12).
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520 Figura 2. a) Méximas anuais (inundagdes, linhas azuis) e minimas (secas hidrologicas,
521 vermelhas) do nivel da 4gua do Rio Negro monitoradas no Porto de Manaus de 1902 a
522 2023 (Amazonia central). Os anos indicam eventos extremos de inundagao (>=29 m) e
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523 seca (<15,8 m) (Fonte: J. Schongart, INPA). b) Série temporal de anomalias mensais de

524 temperatura do ar na superficie média ao longo das estagdes, JJA) e SON) de 1980 a
525 2023. A linha tracejada refere-se a tendéncia linear, com o valor do declive (slp) em °C
526  por década. Os valores de inclinagdo estatisticamente significativos (p<0,05) sao

527 marcados com um asterisco. Os pontos de dados de anomalias sdo estatisticamente
528 diferentes de zero nos niveis 1s e 2s e sdo coloridos em amarelo ¢ vermelho,

529 respectivamente. Os valores das anomalias de temperatura foram extraidos da reandlise
530 ERAS-Land.
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Figura 3. Mapa da vulnerabilidade ecologica das regides amazonicas com base nos
impactos dos eventos de seca de 2015-16. O MCWD médio foi calculado como a média
do MCWD no ano hidrologico (de maio a abril) para os eventos de seca do século 21:
2005, 2009 e 2015. O Risco de Embolia (de Garcia et al. 2023) ¢ dado por 4 percentis,
valores mais altos indicam maiores chances de perda de func¢ao hidraulica, ou seja,
capacidade de transportar 4gua. A perda de carbono (de Bennet et al. 2023) representa a
perda por mortalidade de arvores no evento de seca de 2015-2016, também apresentada
em percentis. A Vulnerabilidade Climatica da Floresta a seca de 2015-16 ¢ a
sobreposi¢cdo do Risco de Embolia e das Perdas de Carbono: regides vermelhas indicam
onde a alta mortalidade de arvores foi associada a um alto risco de embolia; regides
amarelas indicam onde a perda de carbono foi alta apesar de uma alta resisténcia a
embolia; e regides azuis indicam onde a vulnerabilidade ¢ alta devido a um alto risco de
embolia, mas onde nao houve muito impacto em 2015-16 porque o déficit de agua foi
menor.
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