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SUMARIO EXECUTIVO

Programa de Grande Escala da Biosfera-
O -Atmosfera na Amazonia (LBA), criado

em 1998 pela cooperacdo cientifica Bra-
silFEUA-Unidao Europeia (UE), é coordenado pelo
Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
(MCTI) e executado pelo Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA), conforme Porta-
ria n° 650 de 19 de outubro de 2005 do MCTI.
Posteriormente, atualizada pela Portaria n° 78 de 31
janeiro de 2010 do MCTI, opera até hoje em confor-
midade com esse instrumento.

O LBA é um programa estratégico nacional de
pesquisa multidisciplinar que reline esforcos para
compreender o funcionamento dos ecossistemas
amazonicos em diferentes escalas de complexida-
de, com o objetivo de:

Entender como as mudancas no uso da terra
e no clima poderao afetar os processos biolo-
gicos, quimicos e fisicos, e o desenvolvimen-

to sustentavel na regiao Amazonica, além de
sua interacdo com o clima regional e global.

PORTARIA MCTI N° 78 DE 31 DE JANEIRO DE 2010

O Programa LBA ocupa um papel fundamental
na producao técnico-cientifica sobre a regiao ama-
zbnica e na formacao e capacitacao de pessoas al-
tamente qualificadas em Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vacao (CT&l), contribuindo para o protagonismo do
Brasil no cenario cientifico internacional.

Em 2023, o Programa LBA completou 25 anos
de ampla cooperacéo cientifica nacional e interna-
cional, interinstitucional e multidisciplinar. O LBA
segue as orientacdes descritas em seu plano cienti-
fico que é dividido em fases correspondentes a um
periodo determinado.

FASE 1-TEMAS DE PESQUISA

@ MUDANCAS DE

o CLIMA FisICO
USO E COBERTURA

@) DINAMICA DO CARBONO DATERRA

€ sioceoquimica DIMENSOES HUMANAS
DAS MUDANGAS

@ quimica ATMOSFERICA AMBIENTAIS NA
AMAZONIA

6 HIDROLOGIA DE SUPERFICIE
E QUIMICA DA AGUA

O primeiro plano cientifico, lancado em 1998,
inseriu questoes basicas para compreensao dos
ecossistemas amazonicos.

Em 2007, o LBA lancou o segundo Plano Cien-
tifico Fase 2, construido a partir de reunides envol-
vendo o MCT], Institutos de Ciéncia de Tecnologia
(ICTs) e membros do Comité Cientifico LBA.

FASE 2 - TEMAS DE PESQUISA

o 0 AMBIENTE AMAZONICO EM MUDANCA

A SUSTENTABILIDADE DOS SERVICOS AMBIENTAIS E OS
SISTEMAS DE PRODUGAO TERRESTRES E AQUATICOS

VARIABILIDADE DAS MUDANGAS CLIMATICAS
E HIDROLOGICAS: RETROALIMENTAGAO, ADAPTACAO
E MITIGAGAO

Em 2022, o Programa avanca em uma nova fase
- LBA Fase 3 - e lanca, a partir de um estudo coletivo
e integrativo com atores e especialistas, a Agenda
Estratégica para o Desenvolvimento Sustentavel do
Bioma Amazoénico. A agenda foi construida a par-
tir de inteligéncia coletiva, reunindo membros do
Comité Cientifico LBA, representantes de ICTs, go-
verno, sociedade civil e setor produtivo, e orientada

FASE 3 - TEMAS DE PESQUISA

1. A Amazénia como
um ambiente
tropical natural

2. 0 ambiente
amazonico em
transformacao

3. Gestao sustentavel
da Amazonia:
desafios e
oportunidades

6 PLANO CIENTIFICO LBA | FASE 3
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a uma estruturacao com base nas trés dimensoes
para o desenvolvimento sustentavel (ambiental,
social e econdbmico) que deram origem a trés te-
maticas.

Assim, o diagnostico multiatores apresentado
na Agenda Estratégica para o Desenvolvimento
Sustentavel do Bioma Amazoénico 2030 foi utilizado
como instrumento de apoio para a elaboracao des-
te novo plano cientifico do LBA. Esse foi alinhado
com 0s requerimentos preconizados pelos Objeti-
vos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) vincu-
lados a Agenda 2030 da Organizacao das Nacoes
Unidas (ONU) e as demandas nacionais.

FASE 3 - OBJETIVOS

Apresentar as diretrizes estratégicas do programa
para a préxima década;

Promover de forma continua a ciéncia de excelén-
cia sobre a regido amazonica como pega central
da ciéncia global e com perspectivas para agoes e

solugdes baseadas na sustentabilidade;

Produzir informagdes que subsidiem solucoes
que fortalecam o potencial de equilibrio dos ca-
pitais ambientais, sociais e econémicos, por meio
do manejo sustentavel de areas naturais, antropi-
zadas e agricolas.
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Plano Cientifico LBA Fase 3 é um instru-

mento de planejamento estratégico na-

cional elaborado pelo Comité Cientifico do
LBA, 6rgao colegiado responsavel por assessorar
as acbes do programa e seus projetos de pesqui-
sa. Este plano oferece subsidios cientificos as ini-
ciativas do MCTI que estao em curso por meio de
programas e projetos estratégicos para a soberania
nacional, no fomento da sustentabilidade e na inte-
gracao da regiao amazonica.

Este documento estd alinhado com as diretri-
zes estabelecidas para a elaboracao da Estratégia
Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (ENCTI)
2023-2030. O plano cientifico apresenta acoes es-
tratégicas para gestao do programa e orienta seus
temas de pesquisa de forma convergente para re-

cuperar, ampliar, modernizar e consolidar sua in-
fraestrutura de pesquisa, bem como a formacao e
capacitacao de pessoas altamente qualificadas em
CT&l. Visa impulsionar a pesquisa basica do Progra-
ma LBA e integrar, nas suas aplicacoes, as dimen-
sdes social e econdmica da sustentabilidade.

O plano esta inserido nas questdes globais mais
urgentes propostas pelos acordos ambientais mul-
tilaterais. Utilizado pelo Programa LBA como instru-
mento orientador, ele propoe impulsionar o desen-
volvimento de pesquisas sobre o funcionamento
dos ecossistemas amazonicos e sua interagao com o
clima. Assim, o plano contribui para acoes e colabora
na formulacao de politicas publicas, em conformida-
de com a evolucao e diretrizes da legislacao ambien-
tal brasileira e dos acordos ambientais internacionais.

BASE LEGAL NACIONAL DO PLANO CIENTIFICO LBA FASE 3

POLITICAS NACIONAIS DE MEIO AMBIENTE (LEI N° 6.938/1981):

Constitui o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e institui o Cadastro de Defesa Ambiental.

MUDANCA DO CLIMA (LEI N° 12.187/2009):

Oficializa o compromisso do pafs junto a UNFCCC de reduzir emissdes de gases de efeito estufa entre 36% e 39% das emissoes

projetadas até 2020.

PLANO DE ADAPTACAO E BAIXA EMISSAO DE CARBONO NA AGRICULTURA (DECRETO N° 9.578/2018):

Uma agenda estratégica nacional que d& continuidade a politica setorial para enfrentamento a mudanca do clima

no setor agropecuario, no periodo de 2020 a 2030.

COMITE INTERMINISTERIAL SOBRE MUDANGA DO CLIMA (DECRETO N° 11.550/2023):

Finalidade de acompanhar a implementacdo das acdes e politicas publicas relacionadas a Politica Nacional

sobre Mudanca do Clima (PNMC).

CRIMES AMBIENTAIS (LEI N° 9.605/1998):

S&o sangdes penais e administrativas referentes as condutas e as atividades criminais ao meio ambiente.

PROTEGAO DE FLORESTAS NATIVAS (LEI N° 12.651/2012):

Uma lei sobre protecao da vegetacdo, das Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e das Areas de Reserva Legal (ARL);
exploracéo florestal; o controle da origem dos produtos florestais; e o controle e prevencéo dos incéndios florestais.

8 PLANO CIENTIFICO LBA | FASE 3
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SISTEMA NACIONAL DE UNIDADES DE CONSERVACAO (LEI N° 9.985/2000):

E o conjunto de unidades de conservacao (UC) federais, estaduais e municipais, com a finalidade de fortalecer o papel das UCs .

ESTRATEGIA NACIONAL PARA REDUCAO DE EMISSOES POR DESMATAMENTO E DEGRADAGCAO FLORESTAL

(DECRETO N° 8.576/2015):

O objetivo é mitigar a mudanca do clima por meio do pagamento de REDD, um instrumento da UNFCCC para recompensar
financeiramente os paises em desenvolvimento pela reducdo das emissdes provenientes do desmatamento ilegal e da
degradacéo florestal, do manejo sustentavel, da conservacao e da recuperacédo de florestas.

RESPONSABILIZAGAO ADMINISTRATIVA POR DANOS AMBIENTAIS (DECRETO N° 6.514/2018):

O texto dispde sobre infracoes e sancdes administrativas relacionadas as condutas de transgressao ao meio ambiente.

BASE LEGAL INTERNACIONAL DO PLANO CIENTIFICO LBA FASE 3

CONVENCAO-QUADRO DAS NACOES UNIDAS SOBRE MUDANCA DO CLIMA (UNFCCC, NA SIGLA EM INGLES):

Tratado ambiental internacional que tem como objetivo estabilizar as concentracdes de gases de efeito estufa na atmosfera,
com a finalidade de impedir uma maior e mais perigosa interferéncia humana no sistema climatico.

ACORDO DE PARIS:

Tratado internacional sobre mudancas climaticas e tem por objetivo limitar o aumento da temperatura global média, visando

reduzir os impactos das mudancas climéticas.

OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS)

DA AGENDA 2030:

Sao um conjunto de 17 metas globais estabelecidas pela ONU para abordar desafios ambientais, sociais e econémicos, visando

um desenvolvimento sustentavel até 2030.

CONVENCAO DA BIODIVERSIDADE BIOLOGICA E A CONVENGCAO SOBRE AREAS ALAGAVEIS:

Sao tratados internacionais focados na preservacdo do meio ambiente.

MARCO SENDAI PARA REDUCAO DE RISCOS DE DESASTRES E PROTOCOLO DE NAGOYA:

Tem objetivo de reduzir e prevenir riscos de desastres por meio da implementacdo de medidas abrangentes em diversas areas,
visando diminuir exposicao ao risco e a vulnerabilidade a desastres, melhorar a preparacao, a resposta e a recuperagao, e fortalecer a

resiliéncia

Os temas de pesquisa dispostos no Plano Cien-
tifico Fase 3 tém o potencial de fornecer informa-
coes relevantes ao Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC, na sigla eminglés) e a
Plataforma Intergovernamental de Politicas Cientifi-
cas sobre Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos
(IPBES). Além de contribuir na implementacao do

modelo de sustentabilidade proposto pela Organi-
zacao para o Comércio e Desenvolvimento Econo-
mico (OCDE) no Brasil.

Os dados, informacoes e conhecimentos gera-
dos e disseminados pelo Programa LBA podem ser
aplicados, por exemplo, nas andlises e sinteses do
relatério do IPCC sobre o estado da arte na ques-

PLANO CIENTIFICO LBA | FASE 3 9
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tao da mudanca do clima e seus processos de mi-
tigacao e adaptacao, bem como na quantificacao,
avaliacdo e comparacao das metas de reducao de
emissdo de gases de efeito estufa (GEE), conforme
estabelecido nas Contribuicdes Nacionalmente
Determinadas (NDCs, na sigla em inglés) assumidas
pelo Brasil no Acordo de Paris, em 2015.

A rede de torres do Programa LBA vem ha mais
de 25 anos monitorando as varidveis climaticas na

Amazobnia tornando-se uma ferramenta crucial para
a compreensao das mudancas climaticas, o com-
bate ao desmatamento, a formulacdo de politicas
publicas eficazes, o avanco da pesquisa cientifica
e a promocao da sustentabilidade. Por meio do
monitoramento e da andlise continua dos dados
climaticos, o LBA pode contribuir para a protecao
da Amazobnia e para a promocao do bem-estar das
geracoes presentes e futuras.

DIMENSOES AMBIENTAIS, SOCIAIS E ECONOMICAS

A regido Amazdnica é detentora da maior flo-
resta tropical do mundo, com cerca de 7,6 milhdes
de km?, nédo é s6 um elemento critico para a regula-
cao climatica, mas também uma regido vulneravel
aos efeitos da mudanca do clima.

A Amazoénia Legal abrange nove estados (figu-
ra 1) e possui cerca de 28 milhdes de habitantes, o
que representa 13% da populacao brasileira. Ocupa
pouco mais de 5 milhdes de km2, correspondendo
a 59% do territério nacional.

A Amazonia armazena em sua biomassa cerca
de 123 + 23 pentagramas de carbono (PgC) (Malhi
et al,, 2006), que correspondem aproximadamente
10 anos de emissdes globais de combustiveis fés-
seis. A liberacao deste total estocado para a atmos-
fera, resultaria em uma retroalimentagao positiva no
clima global, exacerbando as mudancas climaticas.

A biomassa amazoénica libera em média 100
mm de dgua por més para a atmosfera (Shuttlewor-
th, 1989: Rocha et al., 2004; von Randow et al,, 2004),
que corresponde a cerca de 700 trilhdes de litros,
por meio do processo de evapotranspiracao. Além
disso, estima-se que a Amazonia abrigue 40.000
espécies de plantas vasculares, das quais 30.000
seriam endémicas (Mittermeier et al., 2003). A ana-
lise de espécies lenhosas indica que em 1 km? de
floresta existem entre 45.000 e 55.000 arvores (Ter
Steege et al,, 2003; Hubbell et al., 2008; Ter Steege et
al,, 2016) com diametros maiores que 10 cm.

O papel critico da Amazdnia na regulacao cli-
matica e provimento de servicos ecossistémicos
requer uma gestao baseada em ciéncia para man-
ter sua capacidade de regulacao de processos es-

senciais a vida da populacao, tanto local quanto
mundial, entender sua vulnerabilidade e resiliéncia
diante das mudancas climaticas, e otimizar o pro-
vimento dos servicos ecossistémicos por meio de
intervencoes positivas e adequadas a protecao e a
restauracado da maior floresta tropical do mundo.

As mudancas climaticas e ambientais colocam
em risco a seguranca alimentar, hidrica e energética
do planeta, aumentando a vulnerabilidade social e
econdmica dos paises e reduzindo criticamente o
bem-estar das populacoes.

O provimento de servicos ecossistémicos é
inestimavel para o planeta, especialmente para a
regiao em escalas locais e regionais.

De acordo com o IBGE (2022), a populacédo in-
digena do Brasil € de 1,7 milhao de pessoas. Des-
sas, pouco mais da metade, 51% esta concentrada
nos estados da Amazdnia Legal, sendo o Norte a
regiao com maior concentracao, correspondendo a
45% da populacao indigena do pais. Além disso, ha
populacdes quilombolas, ribeirinhos, extrativistas,
pescadores artesanais, entre outros, que retiram da
floresta alimentos e fontes de renda.

Pouco mais de 45% do territério € composto
por areas protegidas, distribuidas entre Unidades
de Conservacdo de Uso Sustentavel (11%), Uni-
dades de Protecao Integral (8%), Terras Indigenas
(23%), Areas de Protecao Ambiental (3%), Terras
Quilombolas (0,2%) (IBGE, 2020). Neste contexto, o
conhecimento dos processos biogeoquimicos, da
biodiversidade e das relacdes ecoldgicas e sociais,
considerando a sociobiodiversidade amazonica, é
fundamental para a sustentabilidade da Amazonia.

10 PLANO CIENTIFICO LBA | FASE 3
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Cerca de 55% de seu territério continental pode onde o uso sustentdvel de recursos florestais pode
ser manejado para otimizar a producao de servicos garantir o desenvolvimento de uma matriz bioeco-

ecossistémicos e garantir a seguranca alimentar, ndmica para a regiao, a Amazonia possui um po-
hidrica, energética e econdmica da populagao. So- tencial Uunico no mundo para implementacao de
mados aos 45% com algum nivel legal de protecao, um modelo de desenvolvimento baseado nos ODS.

AMAZONIA LEGAL
5 MILHOES DE KM 59% DO TERRITORIO NACIONAL

A BIOMASSA
AMAZONICA
LIBERA EM MEDIA
100 MM DE AGUA -

POR MES PARA A CERCA DE
: 123+23
— Roraima PENTAGRAMAS DE
CARBONO EM SUA
BIOMASSA

POSSUI CERCA DE 28 MILHOES DE HABITANTES - 13% DA POPULACAO BRASILEIRA

CORRESPONDEM
CORRESPONDE
A CERCA DE APROXIMADAMENTE

» 10 ANOS DE
700 TRILHOES EMISSOES GLOBAIS
DE LITROS DE COMBUSTIVEIS

FOSSEIS
Amazonas

Tocantins

Rondonia f

Mato Grosso
45% DO

TERRITORIO
E COMPOSTO ABRIGA + 40.000
POR AREAS ESPECIES DE
PROTEGIDAS PLANTAS VASCULARES,
DAS QUAIS
30.000 SERIAM

' ENDEMICAS
A FLORESTA AMAZONICA TEM CERCA DE 7,6 MILHOES DE KM2DE EXTENSAO

FIGURA 1: Mapa da Amazonia Legal

PLANO CIENTIFICO LBA|FASE3 11
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INTRODUGAO

JUSTIFICATIVA

O Brasil € o quinto pais mais extenso do mun-
do, ocupando uma drea de aproximadamente
8,5 milhdes de km? (IBGE, 2022), o que representa
quase metade da América do Sul. Mais de 65% do
territério brasileiro é coberto por vegetacao nativa,
sendo a maior parte composta por florestas (MA-
PBIOMAS 2022; INPE, 2023). Essa vegetacao esta
distribuida na forma de um mosaico composto de
areas preservadas e de vegetacdes com diferentes
niveis de degradacao dos servicos ecossistémicos,
causada pela intensificacdo das agdes antrépicas.
Apesar da constante degradacédo, a cobertura de
vegetacao nativa no territorio nacional desempe-
nha um papel global nos estoques de carbono e
biodiversidade, na producao de dgua e recursos
florestais essenciais para a seguranca climatica, ali-
mentar, hidrica e energética e, consequentemente
para a sustentabilidade do planeta.

Diante da relevancia ambiental do Brasil para o
mundo, o entendimento dos processos da vegeta-
cao, das variacoes naturais e das acoes antropicas
nesses ambientes heterogéneos é fundamental
para O planejamento estratégico e a implemen-
tacdo de ac¢des de sustentabilidade nas diferentes
regides do pais e do mundo. Assim, o Brasil tem a
oportunidade de definir estratégias baseadas em
CT&I para construir um arcabouco de informacdes
e solucbes compativeis com o conceito de susten-
tabilidade, conforme destacado na Agenda 2030 da
ONU e nas diretrizes da OCDE.

A CT&l exerce um papel central no grande de-
safio de transformar o modo de desenvolvimento
adotado mundialmente, baseado na exploracao
de recursos naturais para geracao de riquezas e
crescimento econdémico dos paises, em um modo
sustentavel. Com isso, sera possivel alcancar maior
eficiéncia nas solucoes de preservacao e conserva-
cao do meio ambiente, além de promover relacbes
socioecondmicas mais justas e sustentaveis.

Nesse contexto, o avanco técnico-cientifico
pode subsidiar a construcdo de modelos de gestao
territorial e ambiental. Esses modelos sao capazes
de reduzir a taxa de conversao das vegetacdes na-
turais e sua degradacao , garantindo a conservagao
dos estoques de carbono e biodiversidade e a se-
guranca alimentar e hidrica. Desta forma, reduzin-
do os impactos da mudanca do clima.

Evidéncias cientificas relevantes, associadas a
investimentos robustos e de longo prazo, sao ne-
cessarias para mudar a logica econdmica atual e
criar um ambiente propicio para a atracao de recur-
sos financeiros e o desenvolvimento da sustentabi-
lidade nacional.

Para contribuir com as politicas publicas vol-
tadas ao desenvolvimento da sustentabilidade na-
cional, o aprimoramento e o0 avanco da ciéncia e
tecnologia produzidas pelo Programa LBA sao fun-
damentais.

Primeiro, por tratar do bioma mais extenso do
Brasil, de importancia global e com visibilidade in-
ternacional. Segundo, por ser um Programa que ha
25 anos produz ciéncia de ponta, monitoramento
ambiental continuo e formacdo de pessoal alta-
mente capacitado para lidar com a complexidade
dos temas envolvidos no funcionamento da Ama-
zonia.

Desde 1998, quando lancou seu primeiro Pla-
no Cientifico Fase 1, o LBA avancou em questdes
cientificas basicas, associadas a algumas disciplinas
criticas, para o entendimento do funcionamento
dos ecossistemas amazonicos, incluindo o clima, a
dinamica do carbono, a biogeoquimica e quimica
atmosférica, a hidrologia e quimica da agua, e as
mudancas de uso e cobertura da terra.

Durante sua execucao, notou-se a necessidade
de entender as dimensdes humanas nos proces-
sos de mudancas ambientais na Amazodnia. Assim,
em 2007, no Plano Cientifico LBA Fase 2, foram es-
tabelecidos trés focos integradores de pesquisa:
incluindo o ambiente amazénico em mudanca; a
sustentabilidade dos servicos ambientais e dos sis-
temas de producao terrestres e aquaticos; e a varia-
bilidade das mudancas climaticas e hidrolégicas e
seus mecanismos de retroalimentacao, adaptacao
e mitigacgao.

Na Fase 3, com o fortalecimento das diretrizes
nacionais e acordos internacionais visando a esta-
bilidade climatica, e a manutencéo e a restauracao
das fungdes dos ambientes naturais para garantir o
provimento de servicos ecossistémicos essenciais, 0
Programa LBA atualiza sua visdo cientifica de futuro.
Isso permitird que a ciéncia nacional, por meio das
pesquisas sobre problemas emergentes e urgentes
no contexto da sustentabilidade amazonica, forma-
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lize 0 conhecimento das causas e consequéncias
internas e externas ao bioma da interacao entre
ambiente-clima-sociedade. A partir desse conheci-
mento, serdo produzidas informacdes e metodolo-

gias que contribuirao para tomada de decisao em
relacdo a solucao ou mitigacao dos impactos, além
de apoiar apoiem estratégias de adaptacao aos
problemas identificados.

Diante desta demanda, o Programa LBA focou em trés estratégias para adequar-se as atuais
necessidades cientificas para a Amazonia e sua insercao nacional e internacional:

PRODUCAO DE
UM NOVO PLANO TRANSDISCIPLINARES
i Para solucionar problemas ligados a mo-
CIENTIFICO delos de sustentabilidade. Isso consolida o
Adequado para os progresso incremental da multidisciplinari-
desafios da Agenda dade da Fase 1, com abordagens indepen-
2030 da ONU dentes, e da interdisciplinaridade da Fase 2,

que promoveu a integracao das disciplinas

Essas estratégias conduziram a elaboracao do
Plano Cientifico Fase 3 do LBA. A producao conside-
rou as experiéncias do Comité Cientifico, de cientis-
tas renomados de diversas areas do conhecimento,
e também os resultados de oficinas de inteligéncia
coletiva com mais de 500 especialistas e repre-
sentantes de ICTs, universidades, setor produtivo,
governo e sociedade civil organizadas. Essas ativi-
dades foram fundamentais para a prospeccdo das
prioridades cientificas abordadas pelo Programa
LBA, no contexto da sustentabilidade da Amazonia
e seu papel no ambito nacional e internacional.

2,

PRIORIZACAO DE PESQUISAS

©

CODESENVOLVIMENTO DAS
TEMATICAS ORIENTADORAS

Essencial para identificar as prio-
ridades de pesquisa, desenvolvi-
mento tecnoldgico e necessida-
dedeinovagdo,emconjuntocom
as universidades, a sociedade ci-
vil e os setores publico e privado

FASE 3 - OBJETIVO

Manter a contribuicao cientifica para o en-
tendimento do funcionamento da Amazonia
como uma entidade natural e suas transfor-
macoes, que sao eixos fundamentais do Pro-

gramadesdesua criacao. Alémdisso, integrar

esse conhecimento basico com as demandas
nacionais para o desenvolvimento socioe-
conomico da regiao, alinhando-se aos ODS.

14  PLANO CIENTIFICO LBA | FASE 3
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LBA 25 ANOS EO CONTEXTO ATUAL

LBA iniciou suas atividades em 1998, na Fase

1, como parte de uma cooperagao cientifi-

ca internacional liderada pelo Brasil, com
a participacao dos Estados Unidos, que financiou
parte das atividades e infraestrutura de pesquisa
por meio, por meio de projetos associados a Admi-
nistracao Nacional de Aeronautica e Espaco (NASA)
e a Unido Europeia. Em 2006, a NASA transferiu toda
infraestrutura de pesquisa para o INPA, e o financia-
mento do projeto foi incorporado ao MCTl e o Pla-
no Cientifico Fase 2 foi lancado, em 2007.

Nesses 25 anos, o LBA avancou no conhecimen-
to e no funcionamento do bioma Amazbnia. Suas
pesquisas consolidaram o entendimento das inte-
racoes biosfera-atmosfera, demonstrando a produ-
cao de compostos organicos volateis biogénicos
pelas florestas amazoénicas (Jardine & Jardine, 2016),
quantificando processos hidroldgicos e o balanco
energético da regido (Coe et al,, 2016), além do ba-
lanco de carbono e suas trocas entre 0 ecossistema
e a atmosfera, em ambientes aquaticos e terrestres
(Grace 2016; Gloor 2016; Melack 2016; Araujo et al,,
2016). Detalhamentos sobre os estoques de carbo-
no na regido central da Amazénia também foram
realizados (Higuchi et al,, 2016).

Todos os processos avaliados estdao expostos
as variacbes ambientais e as mudancas climaticas
globais. Portanto, entender os padroes de eventos
climaticos extremos (Marengo et al,, 2016) tornou-
-se um tema central para avaliar as respostas desses
ecossistemas as alteracbes ambientais.

Estudos de longo prazo quantificaram as mu-
dancas na biomassa e na dinamica florestal e suas
respostas a essas variacdes (Phillips et al,, 2016), as-
sim como os padroes dos ciclos biogeoquimicos
nos principais ecossistemas amazonicos (Buscardo
etal, 2016) e as interagdes solo-vegetacdo (Quesa-
da & Lloyd, 2016). Os estudos do LBA também ava-
liaram o balanco de carbono da vegetacao em um
clima em mudanca (Kruijt et al, 2016) e os efeitos
de longa duracédo da seca sobre a floresta (Rowland
et al, 2015; Meir et al., 2018).

A Amazonia, contudo, esta cada vez mais ex-
posta as pressdes antropicas, que se intensificam e
podem causar transformacoes irreversiveis no fun-
cionamento amazonico (Davidson et al., 2012). En-

tender os processos biofisicos integrados as acoes
e necessidades da sociedade é crucial para estabe-
lecer trajetorias vidveis para a sustentabilidade na
regiao.

Nas ultimas décadas, o modelo econémico de
desenvolvimento global incentivou o consumo
crescente de combustiveis fosseis e acdes antrépi-
cas predatdrias sobre 0s ambientes naturais, inten-
sificando as mudancas climaticas induzidas pelas
emissdes de GEE. Essas emissdes resultaram em
uma taxa crescente de aquecimento global sem
precedentes.

Cerca de 50% das emissdes brasileiras estao as-
sociadas a mudanca do uso da terra e a silvicultura.
Os maiores emissores brasileiros, em 2021, estdo lo-
calizados nos estados da Amazonia Legal, que con-
tribuem com 52% das emissdes brutas nacionais
(SEEG, 2022). Contudo, participam com apenas 10%
no produto interno bruto nacional (PIB, Sistema de
Contas Publicas, IBGE, 2020).

Neste cenario, mais de 50% das emissdes de
gas carbonico (CO,) do pais podem ser rapidamen-
te reduzidas com a implementacao de politicas pu-
blicas eficientes para conter o desmatamento e a
degradacao florestal na Amazédnia e também com
mecanismos para preservar e ampliar os sumidou-
ros de carbono nos ecossistemas amazonicos.

O efeito antrépico na dinamica do fogo na
Amazobnia tende a intensificar os efeitos climaticos
na ocorréncia e intensidade deste processo (Ara-
gao et al, 2016). Os padroes de fogo tém sido al-
terados devido as mudancas no uso da terra que,
nos ultimos 50 anos, vém progressivamente modi-
ficando a paisagem (Ometto et al., 2016), reduzindo
seus estoques de carbono e alterando seus fluxos
(Fearnside, 2016).

Entenderessesimpactos é prioritario paraa ges-
tdo sustentavel da regido, requerendo um portfélio
eficiente de politicas publicas capazes de estabele-
cer diretrizes que garantam o pleno funcionamen-
to dos ecossistemas amazonicos. Neste contexto,
utilizar a atual configuracdo da paisagem, com seus
fragmentos, como um laboratério para entender a
vulnerabilidade da Amazonia as mudancas globais
torna-se essencial para propor caminhos de longo
prazo (Laurance et al, 2016).

16 PLANO CIENTIFICO LBA | FASE 3
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O conhecimento gerado e 0s recursos huma-
nos formados pelo LBA nesses Ultimos 25 anos
permitiram um entendimento de processos funda-
mentais e dos impactos causados pela acao huma-
na e pelas mudancas climaticas nesta regiao.

A trajetdria cientifica de sucesso do Programa
LBA estd consolidada em cerca de 2.495 publica-
cbes em periddicos especializados como a revista
cientifica Nature e Science (Anexo A sobre algumas
producodes cientifica). Além de 11 livros, 126 capi-
tulos de livros publicados e mais de 250 artigos em
edicdes especiais de revistas nacionais e internacio-
nais dedicadas ao LBA.

Durante a construcao desta base cientifica, foi

também formado um novo contingente de cerca
de 500 doutores e 600 mestres. Cursos académicos
foram criados ou fortalecidos. Mais de 5 mil pessoas
foram treinadas nesse tempo de atuacdo do LBA.
Estabeleceram-se 49 cooperacdes com instituicoes
nacionais de 13 estados e mais 62 cooperacdes in-
ternacionais com 9 paises, entre eles o projeto ger-
mano-brasileiro do Observatorio da Torre Alta da
Amazdnia (ATTO).

Os resultados obtidos até o momento permi-
tem uma reflexdo sobre como abordar as trés te-
maticas norteadoras Nos proximos anos. Abaixo o
conjunto de diretrizes que norteiam as tematicas
da Fase 3.

FASE 3 - DIRETRIZES DOS TEMAS DE PESQUISA

DESENVOLVER A PESQUISA BASICA

SUSTENTAVEL

amazonicos

biodiversidade e socioeconomia segura

QOO © © © 60

simples e cientificamente robusta

para estabelecer as linhas de base do funcionamento dos ecossistemas amazonicos em suas
componentes ambientais, sociais e econdémicos

DESENVOLVER A PESQUISA EM CONSONANCIA COM OS OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO

provendo subsidios para a implementacao de politicas publicas que permitam a conservacao dos
recursos, a recuperacao de areas degradadas e desflorestadas, a restauracdo do funcionamento
ecossistémico e a catalizacao do desenvolvimento socioecondémico da regiao

REFORCAR A INFRAESTRUTURA PERMANENTE PARA PESQUISA DE LONGO PRAZO

atuando continuamente na manutencao, na expansao da coleta de dados de campo e no
monitoramento continuo dos fluxos biosfera-atmosfera nas torres de fluxo, identificando lacunas
no monitoramento, como algumas fitofisionomias florestais, ecossistemas aquaticos e antromas

INTENSIFICAR O USO DE TECNOLOGIAS DE SENSORIAMENTO REMOTO E GEOPROCESSAMENTO,
integradas aos dados /n situ, como requisitos para apoiar um planejamento territorial consistente
e impulsionar a regiao em direcao a um desenvolvimento sustentavel de baixo carbono, com alta

ATUAR NA MODERNIZACAO DA INFRAESTRUTURA DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO
para coleta, transmissao, processamento, armazenamento e disseminacao de dados para a sociedade

INTENSIFICAR A FORMACAO DE PESSOAL ALTAMENTE QUALIFICADO EM CT&I NA AMAZONIA

GARANTIR A AMPLA DIVULGACAO DAS ACOES E OPORTUNIDADES GERADAS PELO LBA
para a comunidade académica e a disseminacdo dos resultados para a sociedade de forma rapida,

PLANO CIENTIFICO LBA |FASE3 17
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Com um ritmo consolidado de producao cien- alinha o plano cientifico com as necessidades na-
tifica, infraestrutura em operacao e novos desafios cionais e internacionais da pesquisa cientffica, com
técnicos e cientificos impostos pelo paradigma uma perspectiva até 2030.
do desenvolvimento sustentavel, a Fase 3 do LBA

Diante das metas estabelecidas, a Fase 3
do Programa LBA promovera a
integracao de trés tematicas orientadoras:

1.

A Amazonia como
um ambiente
tropical natural

uuuuuu

Plano Cientifico Ajuste complementar
LBA Fase 1 Brasil/EUA

1998 1999 2002 2003 2004 2006
i Instituicao NASA Plano Cientifico
Instituicao Executora Transferiu a infraestrutura dos LBA Fase 2
Executora INPA sites/projetos para o INPA
INPE LBA

Programa estratégico do MCTI

FIGURA 2. Linha dotempo do Programa LBA com seus principais marcos.
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Para auxiliar nessas tarefas, o Programa LBA gacao das mudancas climaticas e subsidiando uma
torna-se fundamental para fornecer as bases cien- solida transformacdo da trajetéria de desenvolvi-
tificas para alternativas de gestao, apoiando a miti- mento regional e nacional.

2. 3.

0 ambiente Gestao sustentavel da
amazoOnico em Amazoénia:
transformacao desafios e oportunidades
Execucao
Portaria Orcamentaria
MCTIN° 78 do POA em dia

2010 2011 2012

Portaria LBA 25 ANOS
N°290/2011 Plano Cientifico
Gerencia Operacional LBA Fase 3
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REDE DE TORRES DE MONITORAMENTO DO PROGRAMA LBA:
UMA JANELA PARA O CLIMA DA AMAZONIA

Rede de Torres de Observacoes Micromete-

oroldgicas do Programa LBA, implementada

no final da década de 1990, monitora con-
tinuamente as complexas relacoes entre a vegeta-
¢ao, a atmosfera, os biomas e os diversos tipos de
uso do solo, por meio das medicdes dos fluxos de
carbono, energia, vapor d"dgua, gases traco, entre
outras. Nesta época, 0s primeiros sitios de pesquisa
foram instalados em dreas de florestas e pastagens
no estado de Ronddnia e em florestas nos estados
do Amazonas e Para.

Ao longo dos anos 2000, buscando contribuir
ainda mais para compreensao do funcionamento
do trinbmio clima-solo-planta nos ecossistemas
amazonicos e suas interacdes antropicas, diversas
torres foram instaladas predominantemente em
ecossistemas florestais nos biomas Amazodnia, Cer-
rado e Pantanal. A Rede de Torres do Programa LBA
é um exemplo de infraestrutura cientifica de longo
prazo que oferece dados de alta qualidade para a
comunidade cientifica nacional e internacional.
Seus resultados contribuiram ao longo dos anos no
desenvolvimento de estratégias mais eficazes para
a conservacao da maior floresta tropical do mundo.

Atualmente, a rede é composta por 21 torres
instaladas nos estados do Amazonas, Pard, Mato
Grosso e Ronddnia. Essa infraestrutura de pesqui-
sa de ponta possibilita a criacao de série temporais
que nos permite monitorar um conjunto abrangen-
te de varidveis ambientais, incluindo temperatura e
umidade do ar em vérios niveis acima da superficie,
radiacdo solar, perfil de temperatura, umidade e
fluxos de calor no solo, medidas da respiracdo do
solo (importante para avaliar as trocas de gas car-
bbénico em condi¢des de pouca turbuléncia), con-
centracao dos gases de efeito estufa (GEE), como
dioxido de carbono (CO,), ozbnio (©,) e metano
(CH,). Adicionalmente, a técnica de covariancia de
vortices turbulentos (EC, Eddy covariance, sigla em
inglés) é empregada na rede de torres, permitindo
obter medicdes precisas e de alta frequéncia dos
fluxos de gases e calor entre a superficie terrestre
e a atmosfera, possibilitado estimativas da produ-
tividade primaria liquida (NPP, Net Primary Produc-
tivity, sigla em inglés), taxas de evapotranspiracao

e demais componentes dos balancos de energia,
carbono e agua.

Os resultados obtidos pelo Programa LBA sao
fundamentais para o avanco do conhecimento
cientifico sobre a Amazoénia e os diferentes tipos
de vegetacao e uso do solo, e como esses fatores
influenciam no clima regional e global. A mais de
duas décadas de séries temporais geradas pela
rede de torres do LBA constituem um banco de in-
formagdes singular para a comunidade cientifica,
que possibilita validar os avancos do desenvolvi-
mento de modelos climatolégicos do sistema ter-
restre, que detalham melhor os processos biofisicos
e biogeoquimicos.

Aplicacoes praticas e impacto cientifico:
Ciclos biogeoquimicos: Os dados viabilizam estu-
dos detalhados sobre os fluxos de dgua, energia e
carbono entre a floresta e a atmosfera, permitindo
quantificar a capacidade da Amazdnia de absorver
e armazenar carbono.

Impactos das mudancas climaticas: A rede permi-
te analisar como a floresta responde a eventos cli-
maticos extremos, como secas e periodos de chu-
vas intensas, e prever como ira se comportar diante
de cenarios futuros de aquecimento global.

Mudancas no uso da terra: Os dados auxiliam a
avaliacao dos impactos do desmatamento e outras
alteracdes no uso da terra sobre os ciclos hidrolégi-
cos e 0s estoques de carbono da floresta.

Modelos climaticos globais: As informacdes gera-
das pela rede contribuem para aprimorar os mode-
los climéticos do IPCC, fornecendo subsidios para a
tomada de decisdes em politicas climaticas.

Para ilustrar a eficiéncia e a utilizacdo dos da-
dos emitidos pela Rede de Torres, durante o peri-
odo de menor precipitacdao, porcao das florestas
da Amazébnia localizada proxima do Equador au-
mentam a fotossintese e evapotranspiracdo, in-
fluenciadas pelo aumento da radiacdo disponivel
nesse periodo e pela emissao de folhas novas com
maior capacidade fotossintética. Diferentemente
do comportamento das florestas localizadas no sul
da Amazobnia, onde ha reducédo na fotossintese e na
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evapotranspiracao devido ao periodo mais prolon-
gado de menor precipitacao e a consequente dimi-
nuicao da quantidade de folhas, um mecanismo de
resposta fisiolégica ao déficit hidrico.

Embora em constante expansao, a Rede de Tor-
res do LBA, ainda ndo garante cobertura completa e
uniforme em termos de cobertura espacial. Contu-
do, ela representa um recurso Unico e valioso para
a pesquisas nos ambitos ambientais e climaticos.
Outrossim, diante da intensificacdo dos eventos
climaticos extremos e da crescente pressao sobre

0S recursos naturais, os dados de longa duragao co-
letados por essa rede permitem identificar tendén-
Cias e padroes a longo prazo, essenciais para com-
preender as mudancas em curso e projetar cenarios
futuros. A continuidade e o fortalecimento da Rede
de Torres do Programa LBA se mostram cruciais. Os
dados gerados por essa rede fornecem informa-
coes indispensdveis para a formulacado de politicas
publicas eficazes para a conservacdo da floresta e o
enfrentamento das mudancas climaticas.

REDE DE TORRES

Nome

Identificacao

Sitio de pesquisa

Local/Estado

Tipo Vegetacao

Torre Micromet. do K34 K34
B34 B34
ATTO Walk-up WT
ATTO Campina Tower CAM
ATTO High Tower TT
Micromet. em Baia das
Pedras (BPE) BPE
Micromet. da Fazenda
Nossa Senhora do Carmo FREE
Fazenda Arco-iris FAI
Projeto ESECAFLOR

S EFL
(Caxiuana)
Micromet. de Caxiuana CAX
Micromet. de Moju MOJ
Micromet. de Tomé Agu TMA
Micromet. do K67 K67
Micromet. Baixio -
Mllcromet.. proxima ao cupP
Rio Cupari
Micromet. da Fazenda
Nossa Senhora FNS
Micromet. da REBIO Jaru RBJ
Ducke Plato DUKP
Ducke Baixio DUKB
BR319 BR319
Varzea Tower MAM

Reserva Bioldgica do Cuieiras
(ZF2/EEST/INPA)

Reserva Bioldgica do Cuieiras
(ZF2/EEST/INPA)

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
do Uatuma (RDS do Uatuma)

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
do Uatuma (RDS do Uatuma)

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
do Uatuma (RDS do Uatuma)

Patrimonio Natural SESC Pantanal

Fazenda Nossa Senhora do Carmo

Fazenda Arco-iris

Floresta Nacional de Caxiuana
(Flona Caxiuana)

Floresta Nacional de Caxiuana
(Flona Caxiuana)

Marborges Agroindustria S.A

Cooperativa Agricola Mista de
Tomé-Acu (CAMTA)

Floresta Nacional do Tapajés

Floresta Nacional do Tapajds

Floresta Nacional do Tapajds

Fazenda Nossa Senhora

Reserva Bioldgica do Jaru
Reserva Florestal Adolpho Ducke

Reserva Florestal Adolpho Ducke
Interflivio Purus-Madeira

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
de Mamiraua (RDS Mamiraud)

Manaus/AM

Manaus/AM

Sao Sebastiao
do Uatuma/AM

Sao Sebastiao
do Uatuma/AM

Sao Sebastiao
do Uatuma/AM

Poconé/MT

Poconé/MT

Barra do
Bugres/MT

Melgaco/PA

Melgago/PA
Moju/PA
Tomé-Agu/PA

Belterra/PA
Belterra /PA

Belterra/PA

Ouro Preto do
Oeste/RO

Ji-Parana/R0O
Manaus/AM
Manaus/AM

BR-319/AM-RO

Tefé/AM

Floresta primaria

Floresta primaria

Floresta primaria

Campina

Floresta primaria

Pantanal

Pastagem

Cerrado

Floresta primaria

Floresta primaria

Monocultivo de palma de dleo

Sistema Agroflorestal de
plantio de dendé

Floresta primaria

Floresta primaria

Floresta primaria

Pastagem

Floresta primaria
Floresta primaria platd
Floresta primaria baixio
Floresta primaria lengol

freatico proximo a superficie

Floresta da varzea
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PROJETOS ASSOCIADOS AO PROGRAMA LBA

Vs

© AFEX - Experimento de Fertilizacio na Amazénia

Efeitos da fertilidade do solo no ciclo do carbono das florestas tropicais: um novo experimento de
manipulacao da fertilidade do solo na Amazonia

Representa o primeiro experimento de fertilizacao de grande escala na Amazoénia. Este
experimento quantifica os efeitos da disponibilidade nutricional sobre a dinamica do
carbono para garantir uma maior compreensao dos processos ecossistémicos para sua
representacao em modelos ecossistémicos. E fundamental para compreender a funcéo da
floresta tropical e sua resposta as mudancas na disponibilidade de nutrientes no solo.

Instituicoes Saiba mais
INPA, Universidade de Exeter/Reino Unido https://amazonfertilisationexperiment.
wordpress.com/about/

Locais de Pesquisa
Reserva Florestal ZF3 - Manaus/AM Vigéncia

Area tematica 2014-2025

A Amazonia como um
ambiente tropical natural

\

13

AGAOCONTRAA
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

p
@ ATTO - Observatorio da Torre Alta na Amazoénia

O Projeto ATTO tem objetivo de investigar a longo prazo os impactos das mudancas
climéticas globais nas florestas de terra firme da Amazdnia por meio de medidas da interacao
da floresta com a atmosfera, além de realizar pesquisas inéditas da quimica da atmosfera
(trocas gasosas, reacdes quimicas e aerossois), processos de transporte de massa e energia
na camada limite atmosférica e processos de formacao e desenvolvimento de nuvens.

Instituicoes Saiba mais

INPA, Instituto Max Planck de Quimica/Alemanha https://www.attoproject.org/pt/
Local de Pesquisa Vigéncia

Reserva de Desenvolvimento Sustentével do Uatuma 2018 - 2028

(RDS Uatuma) - Sdo Sebastiao do Uatuma/AM

Area temaética

A Amazoénia como um
ambiente tropical natural

.

13

AGADCONTRAA
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA
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© Avaliacao de uma tecnologia social que promove agua potavel
para ribeirinhos na regiao insular de Belém

O projeto trabalha com o Sistema de Captacao de Agua da Chuva (SCAC), desenvolvido pela Universidade
Federal Rural da Amazdnia (UFRA). O SCAC é eficaz e eficiente para comunidades ribeirinhas. Ele oferece
um sistema descentralizado de baixo custo e de facil replicacdo, proporcionando dgua potavel para A
consumo humano. O projeto também analisa parametros de potabilidade da dgua e avalia as melhorias 13 oo

socioecondmicas nas comunidades beneficiadas pelas tecnologias. &

Instituicao Local de Pesquisa Vigéncia —

UFRA Belém (PA) 2022 - 2028 L
D

Area tematica

=
-{ 3 gs

Gestao sustentavel da Amazonia: l
desafios e oportunidades

- J

p
O Dinamica de Trocas Liquidas de CO2 (NEE), CH4, Evapotranspiracio 18 i
e de Energia no Pantanal mato-grossense @

As pesquisas desenvolvidas no ambito do Programa de Pés-Graduacdo de Fisica do Clima da
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) se concentram no monitoramento das trocas de
massa e energia em ecossistemas (naturais e alterados) do Cerrado e Pantanal, utilizando diferentes
metodologias micrometeoroldgicas. Essas medicdes permitem avaliar o impacto das mudancas no
uso do solo sobre as densidades de fluxo de energia e matéria. Além disso, quantifica a produtividade
primaria para identificar fontes e drenos do diéxido de carbono, bem como mecanismos que
influenciam nos fluxos desse gas no ecossistema e analisa as condi¢cdes quimicas da atmosfera em
termos de aerossois e GEE.

Instituicdo  Local de Pesquisa Area tematica Vigéncia
UFMT Reserva Particular do Patrlmonlo A Amazénia como um 2018 - 2028
Natural (RPPN), Parque Sesc Bafa das ambiente tropical natural
Pedras - Poconé/MT

-
© ECOHYDROMICS )
Ecohidrologia em cascata no sistema cabeceira dos riachos da Amazénia

Pesquisa 0s mecanismos pouco estudados de processos independentes e acoplados de vegetacdo-
hidrologia em paisagens tropicais Umidas e suas respostas as mudancas climaticas. O objetivo é entender
como as interagdes complexas entre vegetacao e clima moldam os fluxos do ecossistema ao longo de
uma cascata de cabeceiras. Os estudos estao concentrados na composicao e ecofisiologia das florestas
sobre lencdis fredticos rasos, que ocupam aproximadamente um terco da bacia amazonica. Além disso,
0 projeto desenvolve e valida novos modelos para cada componente e para sistemas integrados de
bacias hidrograficas. Esses esforcos contribuem para estudos em ecologia, ciéncia do ecossistema e
hidrologia, especialmente, na zona vadosa (acima do lencol fredtico) e em aguas subterraneas.

Instituicdes Area tematica
UFAM, Universidade de Michigan/EUA ..

A Amazoénia como um
Locais de pesquisa @ ambiente tropical natural

Sitio experimental ZF2 - Manaus/AM S
Floresta Nacional do Tapajos - Oeste do PA Igeéncia

2023-2025
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O Emissio de gases de efeito estufa na Amazénia e sistema de anélise  [B S
de dados e servicos

Mudancas no uso da terra, especialmente provenientes do desmatamento, sao as responsaveis pelas
maiores emissoes de gases de efeito estufa (GEE) do Brasil. Temperatura, radiacdo solar, cobertura de
nuvens, vapor d'dgua, mudancgas no uso da terra (especialmente provenientes do desmatamento),
meteorologiaem larga escala e osimpactos humanos sdo alguns dos responsaveis pelas mudangas dos
fluxos de GEE na Amazénia. O projeto quantifica o uso e as mudancas no uso da terra e sumidouros
de GEE na Amazdnia, bem como os drivers que controlam o balanco de carbono, com foco no gas
carbonico (CO2) e metano (CH4).

Instituicoes Local de Pesquisa Area tematica Vigéncia
IF/USP Amazonia A Amazénia como um 2021-2025
ambiente tropical natural
\_ J
-
@ ESECAFLOR - Estudo da seca da floresta I,

DOCLIMA
Este projeto investiga as alteragdes na dinamica do ciclo de carbono em uma floresta tropical chuvosa
na Amazonia Brasileira e suas respostas a uma condicao de reducdo da precipitacdo e umidade do solo
induzida artificialmente a longo prazo. O ESECAFLOR é composto por duas parcelas de um hectare
cada, delimitadas por trincheiras cavadas com profundidades variando de 50 a 150 cm. A parcela A
é usada como testemunha para 0s experimentos realizados na parcela B, onde é feita a excluséo de
aproximadamente de 50% da dgua da chuva através de uma estrutura composta em torno de seis
mil paineis plasticos.

1 VIDANA
AGUA

Instituicoes Vigéncia

UFPA, Universidade de Edimburgo/Reino Unido 2005-2028

Local de Pesquisa Saiba mais

Floresta Nacional de Caxiuana - Melgaco/PA https://www.esecaflor.ufpa.br/

Area tematica

A Amazoénia como um
ambiente tropical natural

- J

p
O Impactos de eventos extremos de seca nos fluxos de CO2 e energia

em ecossistema florestal e agricola no leste da Amazoénia

O objetivo do projeto é estimar os fluxos de superficie (H, LE e Fc) entre dois tipos de cobertura (drea
agricola antrépica e vegetacdo natural) e uso da terra (cultura permanente e drea florestal). Além
disso, o projeto realizaré avaliagdes das correlacdes entre as variagdes didrias e sazonais desses fluxos
e variaveis fisicas e bidticas obtidas tanto na superficie quanto no solo. Para isso, sao utilizadas duas @
torres de observacao micrometeoroldgicas localizadas no leste da Amazonia.

AGAOCONTRAA
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

Instituicdo Area tematica Vigéncia

Embrapa Oriental . . 2020-2028
@ 0 ambiente amazonico
Locais de Pesquisa em transformacao

Moju/PA
Gestao sustentavel da Amazonia:
desafios e oportunidades
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© Indicadores de servicos ecossistémicos em sistemas agroflorestais [FiFen

DOCLIMA

com dendé na Amazonia oriental

O projeto utiliza o plantio de dendé em sistemas agroflorestais, denominado SAF-Dendé, no
ambito da agricultura familiar de Tomé-Acu para estudos e medicoes tanto da parte aérea
quanto do solo. O projeto esta na terceira fase, onde sédo realizadas medidas relacionadas a
biologia do solo, ciclagem de nutrientes (com foco em nitrogénio e fosforo), dgua do solo
e caracterizacao da micrometeorologia. E a continuacao das medidas feitas na primeira
fase: medicdes de estoques e fluxos de carbono, produtividade primaria liquida, efluxo de
gas carbdnico (CO2) do solo, variagao de atributos do solo em fungao das zonas de manejo.
O conjunto de dados e conhecimentos adquiridos contribuirdo para refinar o desenho e
o arranjo de espécies e o manejo do SAF-Dendé e subsidiar estratégias de expansao dos
sistemas agroflorestais com dendé, incluindo em areas alteradas e/ou degradadas.

Instituicao Areas tematica

Embrapa Oriental . .
@ O ambiente amazénico

Local de Pesquisa em transformagao

Cooperativa Agricola Mista de Tomé-Agu (CAMTA) - Tomé-Agu/PA

NP Gestao sustentavel da Amazonia:
Vigéncia @ desafios e oportunidades )
2021-2028
- Y

p
@ Influéncia dos processos hidrodinamicos sobre as trocas de carbono e [t
nitrogénio no sistema estuarino do rio Para

O projeto analisa os processos biogeoquimico e hidrodinamico em um dos principais e
pouco explorados estudrios (drea costeira onde a dgua doce dos rios se mistura com a dgua Kl EE
salgada do mar), o rio Par3, localizado na regido amazonica. A hidrodinamica é feita utilizando
modelagem numérica computacional, realizada com apoio da plataforma do Sistema Base
de Hidrodinamica Ambiental (SisBaHiA) - plataforma tecnoldgica utilizada para modelar e
entender processos hidrodinamicos e ambientais. Sdo avaliados a influéncia dos padrdes
hidrodinamicos, biogeoquimicos e a exportacao do carbono e nitrogénio nas fracoes
particuladas, dissolvidas e gasosas do estuario do rio Pard. Esses estudos podem estimar o
quanto a rede hidrografica amazdnica contribui, em termos globais, com os fluxos de carbono
para o delta amazonico e a capacidade de evasao de gases para a atmosfera.

Instituicbes Area temitica
UFRA
A Amazonia como um
Local de Pesquisa ambiente tropical natural
Belém (PA)
Vigéncia 0 ambiente amazénico
9 em transformacao
2022-2028
o J
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@ METHANE 13 oy

:anI[J:AL:IAGAAGllEAL
Arvores como condutos para conectar processos microbianos subterraneos as emissoes de metano
acima do solo na interface aquatico-terrestre

Os estudos tém a finalidade de aprimorar a compreensdo e a modelagem em nivel de o
processos do ciclo biogeoquimico do metano (CH4) em areas tropicais, com foco em duas ne
questdes urgentes: Quais sao os controles das emissdes de metano das florestas de planicie D
inundavel sazonalmente alagadas (varzea)? E como a variagao no transporte de gases pelo
tronco das arvores (entre as estacoes e entre as florestas de planicie inundavel versus florestas
de terra firme) mede a emissdo total de CH4 e a divisdo dessas emissdes entre diferentes vias
de transporte e processos de producdao/consumo? O metano atmosférico é globalmente a
segunda causa do aguecimento global. Os sistemas tropicais estao entre as maiores fontes
de CH4 entre os sistemas naturais do planeta. As florestas de planicie inundavel sazonal da
bacia amaz6nica sao a maior fonte de CH4 do que todo o Artico.

Instituicoes Area tematica Vigéncia
UFOPA, Universidade do Arizona(EUA) A Amazénia como um 2023-2025
Locais de Pesquisa ambiente tropical natural

Floresta Nacional do Tapajos - Santarém/PA

@ Monitoramento dos fluxos de massa e energia em Cerrado Stricto 18 S,
Sensu em Mato Grosso @

Sensores instalados em torres de fluxo em uma érea de Cerrado coletam dados sobre
esses processos ao longo do tempo, combinando-os com imagens de satélite e modelos
computacionais avancados. Dessa forma, o Grupo de Pesquisa Interacao Biosfera-Atmosfera
(GPIBA) da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) espera ampliar o banco de
dados sobre o Cerrado com informagdes micrometeoroldgicas e produtos derivados de
sensoriamentoremoto; desenvolver modelos mais precisos paraestimarobalancode energia,
evapotranspiracao e produtividade primaria bruta; compreender como esses processos
variam no tempo e no espaco nessa area especifica; e criar modelos de aprendizado de
maquina para analisar tendéncias, fazer previsées e preencher dados faltantes.

Instituicao Area temitica
UFMT

A Amazonia como um
Local de Pesquisa ambiente tropical natural

Fazenda Arco-iris - Barra do Bugres/MT

Vigénci 0 ambiente amazonico
el em transformacéo

2020 - 2028
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® NANORAD's

Aplicacées da nanobiotecnologia para recuperar areas degradadas na Amazénia: Uma experiéncia
florestal de pesquisa, ensino e extensao

O projeto investiga o efeito da arbolina, biofertilizante a base de nanoparticulas de carbono, 13 oo
na produtividade primaria e caracteristicas ecofisiologicas da castanheira, além de avaliar G

a viabilidade econémica de diferentes sistemas de plantios em areas degradadas na @
Amazéonia. O objetivo é entender como a arbolina influencia o crescimento das arvores e
avaliar a sustentabilidade da tecnologia, incluindo seu potencial para projetos de créditos  EVFHE
de carbono. A biotecnologia e a nanotecnologia sao empregadas para ajudar as arvores a
superar estresses e melhorar o crescimento. Sao feitos plantios florestais de espécies nativas
selecionadas a partir do grau de plasticidade e caracteristicas fisiolégicas que permitam o
sucesso em diferentes sistemas de plantios em areas degradadas. Os sistemas de plantio
testados incluem plantios puros, mistos e agroflorestais, com e sem aplicacdo de arbolina. O
projeto também pretende criarum banco de dados sobre indicadores de solo e caracteristicas
ecofisiolégicas de espécies nativas, além de fornecer tecnologias para a recuperacdo de
areas degradadas e diferentes niveis de aplicacdo de insumos.

Instituicoes Vigéncia
INPA, UFAC, IFRO IFAM, IFAP, UFMT, UFT, UNIFESSPA, 2022 - 2025
UERR, UFV, Embrapa e as empresas Shell e Krilltech Saiba mais
Locais de pesquisa https://www.shell.com.br/energia-e-inovacao/
Amazonia Legal Brasileira pesquisa-e-desenvolvimento/nanorads.html
Area temitica
Gestao sustentavel da Amazonia:
desafios e oportunidades
\_ J

@ NGEE Tropics - Proxima Geracao de Experimentos em Ecossistemas FEFe
Pantropicais

O projeto investiga se as florestas tropicais atuardo como sumidouros ou fontes de emissao
de carbono ao longo do século 21. O projeto foca a modelagem da dinamica do ciclo do
carbono, relacionando-o com outros ciclos biogeoquimicos como da agua, atmosféricos
e fluxos de energia. Os estudos irdo abordar questdes como: Qual é a resposta da floresta
tropical frente as mudancas de temperatura, precipitacdo e concentracdo de CO2
atmosférico? Como as mudancas no uso da terra podem impactar o ciclo do carbono, da
agua e dos fluxos de energia? E como essas respostas serao mediadas pela heterogeneidade
espacial e temporal dos solos?

Instituicao Vigéncia

INPA, Laboratério Nacional de Lawrence Berkeley/EUA 2016-2026

Local de Pesquisa Saiba mais

Estacdo Experimental de Manejo Florestal https://ngee-tropics.lbl.gov/

Area tematica

(/ A Amazonia como um
\S ambiente tropical natural

- J
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® 0 Outro Lado da Seca 13 ot

DOCLIMA

O projeto investiga a hipdtese de que regides com lencol fredtico superficial podem se beneficiar das @
secas devido a reducéo da anoxia (falta de oxigénio) no solo e a maior janela de crescimento para
as arvores. Embora essas florestas cobrem 50% da bacia amazonica, pouco se sabe sobre o impacto
da umidade reduzida no solo nessas dreas. Resultados recentes do projeto mostraram que, durante
a estiagem, essas florestas apresentam maior crescimento e atuam como sumidouros de carbono.
Solos encharcados sdo estressantes para arvores. Compreender a contribuicao dessas florestas para
o balanco de carbono da Amazoénia é crucial, pois pode influenciar modelos, estimativas atuais e
politicas de conservacdo e manejo.

Instituicoes Area tematica
INPA, Universidade do Estado de Michigan/ . .
@ 0 ambiente amazomcD

EUA em transformacio
Locais de Pesquisa ..
Reserva Adolfo Ducke - Manaus/AM e BR- Vigéncia

319/AM-RO 2024-2024

@ Pegada de carbono e impactos da expansao da aquicultura na Amazénia [0

SUSTENTAVEL

(({
w

O projeto avalia a expansao da aquicultura e sua pegada de carbono em duas regides amazdnicas
com a presenca de indUstrias emergentes. O estudo contribui para o desenvolvimento de sistemas
rurais-urbanos resilientes e para a sustentabilidade, promovendo a producdo de alimentos e a pr—
reducado dos riscos climaticos. Os resultados ajudam a elaborar estratégias para minimizar os impactos 13 o
ambientais na aquicultura, melhorar as praticas de manejo e equilibrar a producéo de alimentos com @
a preservacao dos servicos ecossistémicos essenciais para a cultura e economia do Brasil.

Instituicoes Vigéncia
INPE, UNIR, Embrapa 2023-2025

Locais de Pesquisa Area temitica

Ariquemes (RO) e Rio Preto da Eva (AM) @ Gestao sustentavel da Amazénia)

desafios e oportunidades

-
s

@ PERCEPTION - Sistema Perception para monitoramento via satélite I3

SUSTENTAVEL

de ativos estratégicos (¢

Oprojetoestudanovastecnologiase servicos baseados em satélites paraa producdo e monitoramento b
de ativos estratégicos (biomas brasileiros, veiculos aéreos nao tripulados, infraestrutura critica, dentre  EEFEN
outros), visando o desenvolvimento e a transicao sustentavel do setor produtivo brasileiro com foco —
no gerenciamento de recursos naturais e meio ambiente O desenvolvimento de novos métodos e @
estruturas pode contribuir na tomada de decisao orientados a dados, integrados a um novo sistema
de coleta de dados via satélite. O projeto fornece um novo sistema de tecnologia digital de informacéo
e comunicagao contemplando os atuais desafios e gargalos no uso e gerenciamento de dados de
tecnologias espaciais como a falta de acessibilidade, padronizacdo, qualidade e necessidades do
usuario. Os dados coletados sdo da Torre K34 do LBA e por drones.

Instituicao Vigéncia Area tematica

UnB, UEA 2023-2025 .
@ A Amazénia como um
Local de Pesquisa Saiba mais ( ambiente tropical naturaD

Sitio experimental ZF2 - https://lodestar.aerospace.unb.

Manaus/AM br/projects/perception
~ J
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@ Pesquisas LBA/UNIR REBIO JARU e FNS =

Compreende projetos desenvolvidos por discentes da graduacédo e da pds-graduacdo da Universidade
Federal de Ronddnia (UNIR) voltados para a analise dos dados de monitoramento das torres instaladas
em sitios experimentais equipados com torres micrometeorolégicas, localizadas na Fazenda Nossa
Senhora (FNS), em Ouro Preto do Oeste, e na Reserva Bioldgica do Jaru (Rebio-Jaru), em Ji-Parana,
ambas em Ronddnia. As torres séo mantidas pela UNIR e pelo Programa LBA.

Instituicao Area tematica
UNR A Amazonia como um
Local de Pesquisa ambiente tropical natural
Forenda NostaSentora. Ouro et do Oesereo Vi98ncia
2020-2028
. J

@ Quais caracteristicas das arvores tropicais melhor indicam 18 g,
vulnerabilidade as mudancas globais?

O projeto pesquisa a vulnerabilidade das arvores a seca e suas caracteristicas quimicas, além de
experimentos com mudas para avaliar a mortalidade induzida por seca. Também avalia o efeito
combinado mecanicista de multiplos fatores que podem afetar ou potencializar a mortalidade de arvores
tropicais, a partir de uma abordagem hibrida de métodos, que integram pesquisas de alta relevancia
envolvendo transdisciplinaridade (tolerancia a seca, estratégias de defesa quimicas e fitopatologia). Os
resultados das pesquisas sdo importantes para orientar estratégias eficazes de manejo sustentavel e
conservacao, além de prever e mitigar os efeitos das mudancas climéaticas nos ecossistemas tropicais.

Instituicao Locais de Pesquisa Vigéncia
UFOPA Santarém/PA, Belterra/PA 2023-2026

Area temaética
A Amazonia como um 0 ambiente amazonico
ambiente tropical natural em transformacao

.

p
@ RAS - Rede Amazoénia Sustentavel

A RAS foi fundada em 2009, nascida da integracao de varios projetos de pesquisa de grande escala. E
uma rede internacional multidisciplinar de pesquisa e aprendizado sobre a sustentabilidade dos usos
da terra, com estudos e monitoramento realizados em mais de 400 locais e propriedades agricolas
no estado do Pard. A RAS busca promover o didlogo entre cientistas e tomadores de decisao nas
diferentes escalas governamentais (local, regional e federal). Essa ampla gama de informagdes ajuda
a entender os impactos ecoldgicos e sociais em uma Amazdnia em transformacao

1 3 AGAOCONTRAA
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

Instituicoes Local de Pesquisa
ESALg/USP Santarém/PA e Belterra/PA
Embrapa Amazoénia Oriental, Vigéncia
Universidade de Lancaster/Reino Unido 9
) ) L 2019-2029
Instituto Ambiental de Estocolmo/Suécia
Universidade Metropolitana de Manchester/Reino Unido Saiba mais
Universidade de Oxford/Reino Unido https://ras-network.org/

Area tematica

0 ambiente amazonico Gestao sustentavel da Amazonia:
em transformacao desafios e oportunidades
(G
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LABORATORIOS VINCULADOS A0 PROGRAMA LBA

QUIMICA AMBIENTAL 1 (LQ1)

Instituicao: INPA

Local: Campus I - Manaus/AM

Areas de atuacio:

Climatologia, Hidrologia, Hidrogeologia Ambiental,
Limnologia, Monitoramento ambiental, Biogeoquimica
Ambiental, Ecologia, Quimica ambiental.

QUIMICA AMBIENTAL 2 (LQ2)
Instituicao: INPA
Local: Campus | - Manaus/AM

Areas de atuagio:
Hidrologia, Limnologia, Microbiologia ambiental

LIM - Laboratdrio de Instrumentacao
Micrometeoroldgica e Telematica

Instituicao: INPA

Local: Campus Il - Manaus/AM

Finalidade: Suporte a Rede de Torres do LBA com
as atividades de preparacdo, instalacao, integracao,
testes funcionais e calibracdo do conjunto de sensores
eletronicos e registradores. Adicionalmente, o LIM
desenvolve projetos de implementacdo e manutengao
do conjunto de equipamentos utilizados como parte
dos sistemas de telematica de dados.

AMANA
Instituicao: INPA
Local: Campus | - Manaus/AM

Finalidade: Monitoramento da microbacia hidrogréfica
do Igarapé Acu, nos aspectos fisicos e quimicos da
adgua na atmosfera e seu comportamento no solo
e cursos d'dgua em ambiente de floresta natural,
executa o acompanhamento hidroclimatico da Bacia
Amazbnica. Tendo como seus principais produtos o
Boletim de Monitoramento Climatico de Grande Bacias
Hidrograficas e o Boletim de Precipitacdo da Microbacia
do lgarapé Acu.

PROGRAMA DE PESQUISA PARCEIRO

Amazon FACE
Amazon Free-Air CO2 Enrichment

Instituicao: INPA, UNICAMP, Laboratério Nacional de
Oak Ridge/EUA

Local de Pesquisa: Sitio experimental ZF2 - Manaus/AM
Saiba mais: https://amazonface.unicamp.br/

PRODUCOES CIENTIFICAS PUBLICADAS EM REVISTAS ESPECIALIZADAS

O Programa LBA colabora no conhecimento
cientifico sobre a regidao amazonica por meio da
publicacdo de pesquisas em revistas cientificas de
grande impacto. As publicacdes resultantes desses
estudos trazem contribuicdes relevantes sobre a
regiao amazonica, enriquecendo o conhecimen-
to cientifico e fornecendo dados essenciais para
a formulacdo de politicas publicas e estratégias

BARBOSA, C. G. G,; TAYLOR, P.E;; SA, M. O,; TEIXEIRA, P.R. et al.
Identification and quantification of giant bioaerosol particles
over the Amazon rainforest. Climate and Atmospheric Science,
5,n.1,p.73,2022/09/16 2022.

BLICHNER, S. M.; YLI-JUUTI, T.; MIELONEN, T; POHLKER, C.
et al. Process-evaluation of forest aerosol-cloud-climate
feedback shows clear evidence from observations and large
uncertainty in models. Nature Communications, 15, n. 1, p.
969, 2024/02/07 2024.

de conservacao para a regiao. Deste modo, o LBA
desempenha um papel fundamental no avanco
da compreensao das complexas interacoes entre
biosfera-atmosfera e os ecossistemas do bioma
Amazbnia.

Abaixo, algumas producodes cientificas publica-
das em revistas de mais impacto. Dados coletados
em julho de 2024:

BROEDEL, E.; VON RANDOW, C,; CUARTAS, L. A; SATYAMURTY,
P et al. A comparison of the spatial heterogeneities of surface
fluxes simulated by INLAND model with observations at a
valley and a nearby plateau stations in Central Amazon Forest.
SN Applied Sciences, 4, n. 6, p. 174, 2022/05/16 2022.

BRUM, M.; ALVES, L. F; DE OLIVEIRA-JUNIOR, R. C.; MOUTINHG,
V. H. P et al. Tree hydrological niche acclimation through
ontogeny in a seasonal Amazon forest. Plant Ecology, 224, n.
12, p. 1059-1073, 2023/12/01 2023.
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CARNEIRO, R. G.; BORGES, C. K; SANTOS, C. A,; DE OLIVEIRA, G.
et al. Energy balance closure and evapotranspiration hysteresis
in central Amazon under contrasting conditions during the
GoAmazon projectin 2014 and 2015. Journal of South American
Earth Sciences, 132, p. 104686, 2023/12/01/ 2023.

MALHI, Y; MELACK, J; GATTI, L; OMETTO, J. et al. Ciclos
Biogeoquimicos de la Amazonia. In: Informe de evaluacién
de Amazonia 2021. United Nations Sustainable Development
Solutions Network, New York, USA, 2022. v. Capitulo 6, cap.
Ciclos Biogeoquimicos de la Amazonfa, p. 37p.

CHEN, S, STARK, S.C,;NOBRE, A. D.; CUARTAS, L. A. et al. Amazon
forest biogeography predicts resilience and vulnerability to
drought. Nature, 2024/06/19 2024.

CUNHA, H. F V; ANDERSEN, K. M, LUGLI, L. F; SANTANA,
F D. et al. Direct evidence for phosphorus limitation on
Amazon forest productivity. Nature, 608, n. 7923, p. 558-562,
2022/08/01 2022.

FENG, Y,; NEGRON-JUAREZ, R. | ROMPS, D. M.; CHAMBERS,
J. Q. Amazon windthrow disturbances are likely to increase
with storm frequency under global warming. Nature
Communications, 14, n. 1, p. 101, 2023/01/06 2023.

FLEISCHMANN, A. S; LAIPELT, L, PAPA, F; PAIVA, R. C. D. d.
et al. Patterns and drivers of evapotranspiration in South
American wetlands. Nature Communications, 14, n. 1, p. 6656,
2023/10/20 2023.

GATTI, L.V;BASSO, L. S.; MILLER, J. B.; GLOOR, M. et al. Amazonia
as a carbon source linked to deforestation and climate change.
Nature, 595, n. 7867, p. 388-393, 2021/07/01 2021.

GATTI, L. V,; CUNHA, C. L; MARANI, L; CASSOL, H. L. G. et al.
Increased Amazon carbon emissions mainly from decline in
law enforcement. Nature, 621, n.7978, p. 318-323, 2023/09/01
2023.

GROSSMAN, D. A River In Flux. Science, 383, n. 6684, 2024.

HOLANDA, B. A; FRANCO, M. A; WALTER, D,; ARTAXO, P. et
al. African biomass burning affects aerosol cycling over the
Amazon. Communications Earth & Environment, 4, n. 1, p.
154, 2023/05/05 2023.

HOUSEHOLDER, J. E; WITTMANN, F; SCHONGART, J.; PIEDADE,
M.T.F.etal. One sixth of Amazonian tree diversity is dependent
on river floodplains. Nature Ecology & Evolution, 2024/03/11
2024.

LAPOLA, D. M; PINHO, P; BARLOW, J; ARAGAQ, L. E. O. C. et
al. The drivers and impacts of Amazon forest degradation.
Science, 379, n. 6630, p. eabp8622, 2023.

MACHADO, L. A. T, KESSELMEIER, J.; BOTIA, S.; VAN ASPEREN,
H. et al. How Rainfall Events Modify Trace Gas Concentrations
in Central Amazonia. EGUsphere, 2024, p. 1-28, 2024.

NUNES, C. A; BERENGUER, E; FRANCA, F; FERREIRA, J. et al.
Linking land-use and land-cover transitions to their ecological
impact in the Amazon. Proceedings of the National Academy
of Sciences, 119, n. 27, p. 2202310119, 2022.

PONCZEK, M.; FRANCO, M. A,; CARBONE, S; RIZZO, L. V. et al.
Linking the chemical composition and optical properties
of biomass burning aerosols in Amazonia. Environmental
Science: Atmospheres, 2, n. 2, p. 252-269, 2022. 10.1039/
D1EAOOO55A.

PUGLIESE, G.; INGRISCH, J.; MEREDITH, L. K.; PFANNERSTILL, E.
Y. et al. Effects of drought and recovery on soil volatile organic
compound fluxes in an experimental rainforest. Nature
Communications, 14, n. 1, p. 5064, 2023/08/21 2023.

RESTREPO-COUPE, N.; ALBERT, L. P; LONGO, M.; BAKER, I. et
al. Understanding water and energy fluxes in the Amazonia:
Lessons from an observation-model intercomparison. Global
Change Biology, 27, n.9, p. 1802-1819, 2021.

RESTREPO-COUPE, N.; CAMPOS, K.; ALVES, L; LONGO, M. et
al. Contrasting Carbon Cycle Responses to Dry (2015 El Nifio)
and Wet (2008 La Nifia) Extreme Events at an Amazon Tropical
Forest. Agricultural and Forest Meteorology, 353, n. 110037,
2024.

RESTREPO-COUPE, N.; O'DONNELL CHRISTOFFERSEN, B
LONGO, M.; ALVES, L. F et al. Asymmetric response of Amazon
forest water and energy fluxes to wet and dry hydrological
extremes reveals onset of a local drought-induced tipping
point. Global Change Biology, 29, n. 21, p. 6077-6092, 2023.

SMITH, M. N,; TAYLOR, T. C; VAN HAREN, J,; ROSOLEM, R.
et al. Empirical evidence for resilience of tropical forest
photosynthesis in a warmer world. Nature Plants, 6, n. 10, p.
1225-1230, 2020/10/01 2020.

TAVARES, J. V,; OLIVEIRA, R. S; MENCUCCINI, M.; SIGNORI-
MULLER, C. et al. Basin-wide variation in tree hydraulic safety
margins predicts the carbon balance of Amazon forests.
Nature, 617, n. 7959, p. 111-117,2023/05/01 2023.

VAN ASPEREN, H.; WARNEKE, T, CARIOCA DE ARAUJO, A;
FORSBERG, B. et al. The emission of CO from tropical rainforest
soils. Biogeosciences, 21, n. 13, p. 3183-3199, 2024.
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TEMA 1 | A AMAZONIA COMO UM AMBIENTE TROPICAL NATURAL

sta tematica € central na Fase 3 do Progra-
ma LBA. Ela foi abordada em todas as fases
anteriores do Programa como pergunta principal:

COMO A AMAZONIA FUNCIONA

COMO UMA ENTIDADE REGIONAL?

Essa pergunta foi inicialmente formulada devi-
do a necessidade de conhecimento basico sobre
0s processos de superficie e sua interacdo com o
clima. Atualmente, ela continua essencial para a de-
finicdo e monitoramento de longo prazo das linhas
de bases das interacoes entre mudangas climaticas,
estrutura e funcionamento ecossistémico (aquati-
cos e terrestres), biodiversidade, entre outros pro-
Cessos.

As pesquisas nessa tematica devem focar no
funcionamento dos ecossistemas naturais maduros
e nao-perturbados. Os desenvolvimentos técnico-
-cientificos nessa temdtica terdo como prioridade

a utilizacdo, manutencao e ampliacdo da infraestru-
tura de monitoramento ja estabelecida nos proje-
tos do Programa LBA, incluindo os sitios de pesqui-
sa com parcelas permanentes e torres de fluxos.

Nos ecossistemas naturais, € importante adicio-
nar pesquisas em ambientes poucos representados
para entender o funcionamento dos processos, sua
vulnerabilidade e resiliéncia.

A implantacao de experimentos de manipula-
cao, como o AFEX (manipulagcdo de nutrientes) e
0 ESECAFLOR (manipulacao de agua), é necessaria
para compreender as respostas dos ecossistemas
amazonicos amazonicas as mudancas climaticas.

A elaboracao das linhas de base (por exemplo,
potencial de estoque de carbono florestal) e das
curvas respostas derivadas de experimentos con-
trolados sao essenciais para responder a seis per-
guntas gerais.

PERGUNTAS ESSENCIAIS

Qual é potencial natural de estocagem de carbono, biodiversidade, ciclagem de
agua, regulacao climatica, entre outros, nas diferentes regioes das florestas naturais
(semelhante as florestas pristinas) nao perturbadas da Amazonia?

Qual é a magnitude dos processos nos ecossistemas naturais (aqueles que mais se
aproximam dos ambientes pristinos) e seus mecanismos de retroalimentacao com o
sistema climatico?

Qual é o impacto das mudancas climaticas sobre esses processos em sistemas naturais
nao perturbados?

Quao vulneraveis sao os ciclos biogeoquimicos, a estrutura florestal e a diversidade
amazonica a intensificacao de variagoes climaticas extremas e a mudanca do clima?

Qual é o grau deresiliéncia da floresta amazonica a longo prazo perante as oscilacoes
climaticas extremas e a mudanca do clima?

Como alimitacao ou suplementacao de elementos essenciais (p. ex., agua, nutrientes)
altera o funcionamento amazonico?

1
2,
3
4
5
6,




0 AMBIENTE AMAZONICO EM
TRANSFORMACAO

34 PLANO CIENTIFICO LBA | FASE 3




TEMA 2 | O AMBIENTE AMAZONICO EM TRANSFORMAGAO

E sta segunda tematica, com base no conhecimen-
to adquirido na temadtica 1, tem o objetivo de:

Avaliar as alteracdes sofridas nos processos
ecoldgicos em relacao as linhas de base do fun-

cionamento dos ecossistemas naturais, dian-
te das ameacas climaticas e antropogénicas.

Neste sentido, a tematica 2 objetiva nao so
entender os impactos, mas também as consequ-
éncias dessas transformacoes. Ela une, de forma
mais transversal, os temas prioritarios do LBA Fase

2. Portanto, quantificar a magnitude das mudan-
cas sofridas por processos ecolégicos é chave para
compreender: a capacidade de provimento de ser-
vicos ecossistémicos; a resisténcia; a resiliéncia e
potenciais pontos de virada de processos em flo-
restas; outras vegetagdes nativas; sistemas aqua-
ticos modificados pela acao humana; e sistemas
produtivos diante das mudancas climaticas e seus
mecanismos de retroalimentacao.

Algumas perguntas essenciais para prover esse
entendimento sao:

PERGUNTAS ESSENCIAIS

Com as mudancas climaticas e interven¢des antrdpicas (impactos), quanto e com qual
taxa os processos estao desviando dos valores esperados de cada sistema ecoldgico e
produtivo?

Qual é a contribuicao da Amazonia, como um bioma fragmentado e transformado pela
acao humana, para o balanco global de carbono, em termos de fontes e sumidouros?

Quais processos contribuem para as emissdoes e remoc¢des de carbono, e qual a
importancia de cada um para o balanco de carbono na Amazdnia, incluindo o
desmatamento, as queimadas, a extracao de madeira, as bordas florestais, as florestas
em regeneracao?

Como as mudancas na estrutura e nos processos da superficie antropizada da Amazoénia
modificam o clima?

Como as mudancas climaticas somadas as mudancas ambientais impactam o
funcionamento da Amazonia em suas paisagens naturais e transformadas pela acao
humana?

Como o funcionamento e a resiliéncia da Amazonia sao modificados em uma paisagem
dominada por ecossistemas modificados pela acaio humana?

Qual é a extensao da area potencial para atividades de restauracao ecoldgica do bioma
Amazdnia?

Com qual taxa os processos podem ser restabelecidos por meio do manejo sustentavel
das areas naturais?

Qual é o impacto do funcionamento do bioma Amazonia transformado pela acao
humana para os biomas adjacentes e a sustentabilidade da producao agropecuaria?

—
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TEMA 3 | GESTAO SUSTENTAVEL DA AMAZONIA: DESAFIOS E OPORTUNIDADES

sta tematica é uma uma resposta da comuni-

dade cientifica aos desafios impostos pela ne-

cessidade de desenvolvimento sustentavel da
regiao. Nesta Fase 3, o LBA busca apoiar pesquisas
que gerem conhecimento para implementacao de
alternativas para o uso consciente dos recursos na-
turais da regiao.

Avaliar o potencial de equilibrio dos capitais
ambientais, sociais e econémicos por meio do ma-
nejo sustentavel das dreas naturais e antropicas,
definindo dreas prioritarias para intervencoes e a
capacidade de suporte do ecossistema a potenciais
alteracoes é fundamental. Esta temdtica deve, além
de produzir novos conhecimentos, utilizar toda a
base de conhecimento gerada pelo LBA durante as
Fases 1 e 2 ao longo desses 25 anos.

Tanto o entendimento temporal dos proces-
SOS e suas variacoes espaciais e respostas ao clima

(tematica 1) quanto o entendimento das respostas
as alteracbes no uso da terra em suas dimensoes
espaciais e temporais (tematica 2) sao necessarios.
Esse entendimento permite desenvolver conheci-
mentos sobre os efeitos dessas mudancas para a
sociedade, devido aos impactos econdmicos e am-
bientais resultantes.

O objetivo é garantir o pleno funcionamento
da Amazbnia como entidade regional, a estabi-
lidade climatica, a seguranca hidrica, energética,
alimentar e econémica em niveis local ao nacional,
e consequentemente reduzir desigualdades e pro-
mover o bem-estar social.

Este é um tema que requer esforcos transdis-
ciplinares dentro do LBA e a atracao de cientistas
experientes que fortalecam essa abordagem no
Programa.

As questoes gerais a serem respondidas sao:

PERGUNTAS ESSENCIAIS

Quais tecnologias e métodos sao de restabelecer as fungées ecossistémicas, otimizar a producao
e o desenvolvimento economico? Qual a eficiéncia desses métodos?

Como gerenciar a Amazonia para minimizar os impactos negativos e preservar ou recuperar os
servicos ecossistémicos?

Qual é o impacto proporcional dos diferentes tipos de uso da terra nas emissdes e remocdes de
carbono? Como otimizar a configuracao da paisagem buscando provimento pleno de servigos
ecossistémicos, estabilidade climatica e ganho economico?

Como diferentes soluc¢des para restauracao florestal influenciam nos processos ecossistémicos?

Qual é o limite da Amazonia para acomodar solu¢oes baseadas na natureza para a reducao de
emissoes de gases de efeito estufa, sem comprometer a seguranca alimentar, a qualidade e
disponibilidade de agua, manter a biodiversidade e sustentar economicamente as populacées
locais?

Qual é a distribuicao espaco-temporal das espécies bioeconomicamente viaveis e quao
vulneraveis elas estao as mudancas climaticas e ambientais?

Qual o potencial futuro de uso sustentavel da Amazoénia, considerando os efeitos das mudancas
climaticas e ambientais, utilizando uma abordagem de modelagem ambiental baseada em
cenarios futuros?

Como promover uma aproximacao cultural das pessoas, especialmente das populacoes
urbanas, para com a floresta, de modo a motivar uma identificacao, conhecimento e apego que
proporcionem a preservacao do bioma a longo prazo?

Qual é o valor da floresta em pé e seus beneficios sociais e econdémicos no contexto das iniciativas
de pagamentos por servicos ambientais, créditos de carbono e desmatamento evitado?

O0O00 0000e



ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTAGCAO

ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTACAO

implementacao do LBA Fase 3 requer cons-

truir mecanismos para manter e ampliar

toda a infraestrutura de pesquisa consolida-
da pelo programa nos ultimos 25 anos. Isso inclui
garantir recursos humanos e financeiros necessa-
rios para executar pesquisas utilizando essa infra-
estrutura, assim como garantir a gestao e dissemi-
nacao dos dados e informacdes produzidas para a
sociedade.

No inicio, o LBA Fase 1 possuia uma rede de 19
torres para medicoes de fluxos de carbono, dgua
e energia, operando em pelo menos 14 sitios de
pesquisa, distribuidas em oito estados: Acre, Ama-
zonas, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Pard, Ron-
dbnia, Tocantins e no Distrito Federal.

O Programa LBA tem 20 torres para medicoes
de fluxos de carbono, dgua e energia. As bases de
pesquisa localizam-se em somente quatro estados:
Amazonas, Para, Mato Grosso e Rondénia.

Sob responsabilidade do INPA, os sitios das
torres sdo financiados por meio de recursos pro-
venientes: Programa 2204 Brasil na Fronteira do
Conhecimento, Acao 20V7 Pesquisa, Desenvolvi-
mento Cientffico, Difusdao do Conhecimento e Po-
pularizacao da Ciéncia nas Unidades de Pesquisa
do MCTI, e do planejamento orcamentario (PO)
0013 - Desenvolvimento de Pesquisas sobre o Cli-
ma e os Ciclos Biogeoquimicos dos Ecossistemas
Amazonicos (LBA).

Parte desses recursos anuais sao alocados no
INPA (R$892.527) e parte na Fundacdo de apoio
(R$2.551.550), valores referentes a 2023. Esse mon-
tante é suficiente para uma manutencao basica das
funcionalidades do programa.

Para garantir a robustez da ciéncia gerado pelo
LBA e suas atribuicoes, sao necessarias as seguintes
acoes:

1
2,

3
4

Outras unidades de pesquisa do MCTI na regiao amazdnica devem colaborar na captacao
de novos recursos para implementar acées do Plano Cientifico da Fase 3 do Programa
LBA, por meio de editais direcionados as dreas prioritarias do Programa.

A gestao da informacdo requer uma alocacao orcamentaria especifica para uma equipe
de tecnologia da informacao que implemente e matenha uma estrutura que atenda
as necessidades do Programa, em termos de coleta, armazenamento, processamento e
disseminacao dos dados. Atualmente, ha problemas de pessoal e financeiro para avancar
nesta area.

O avanco das atividades do LBA exige atualizacao tecnoldgica da instrumentagao para
automatizar a coleta de dados, por meio de comunicacao entre os sites de coleta em
ambientes remotos e a sede (telemetria e outras tecnologias).

A gestao integrada da informacao do LBA com a gestao de dados espaciais proposta pelo
INPE, em colaboracdo com a iniciativa da Base de Informacdes Georreferenciadas (BIG),
traria elementos geograficos fundamentais para os estudos da proxima fase do LBA. A
interfase LBA-BIG é crucial, pois o LBA ndo possui infraestrutura para dados espaciais,
cada vez mais demandados nas pesquisas.
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ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTAGCAO

9 Ainfraestrutura estabelecida deve ser utilizada continuamente. Atualmente, projetos
comrecursos externos se beneficiam da infraestrutura, mas com pouco Compromisso
com os objetivos e metas do LBA. Para reforcar o alinhamento dos projetos com as
necessidades do LBA e atrair novos grupos de pesquisa, 0 Programa deve buscar
projetos alinhados com seus temas de pesquisa e novas parcerias cientificas.

A atracao de projetos e grupos de pesquisa deve ocorrer por meio de chamadas
publicas, com editais focados nas areas prioritarias do Programa.

A implementacao destas chamadas deve utilizar a estrutura de pesquisa nacional e
estadual. Assim, a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico (CNPqg) e as Fundacoes
de Amparo a Pesquisa dos Estados (FAPs) sao pecas centrais. Além disso, as fontes de
financiamento podem emergir do préprio MCTI, dentro de um plano orcamentario,
do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT), do Fundo
Amazonia e da interacao entre as Agéncias de Fomento (CNPg, CAPES e FAPs).

Q0O

0 A implementacao do Plano Fase 3, necessitaria, idealmente, meios para subsidiar
propostas paraestudos de médio-prazo e grande porte (médiade valorR$ 3,5 milhdes/
ano, vigéncia 5 anos). Sendo propostas trés chamadas até 2030, contemplando de
0ito a dez propostas, que possam contribuir com o investimento em infraestrutura,
a formacao de bolsistas, pés-graduandos, pds-docs e jovens pesquisadores, e
divulgacao do conhecimento para a sociedade.

9 A implementacdao do Plano Fase 3, também necessitaria, meios para subsidiar
propostas para estudos de curto-prazo (média de valor RS 1 milhdo/ano - vigéncia
2 anos). Sendo propostas cinco chamadas até 2030, contemplando oito a dez
propostas, que possam contribuir com o investimento em infraestrutura, a formacao
de bolsistas, pds-graduandos, pds-docs e jovens pesquisadores e disseminar o
conhecimento para a sociedade.

Bolsas especificas seriam essenciais para formacao e capacitacao de pds-graduandos,
com a fixacdo na regido Amazonica (a definir, com as instituicoes parceiras).

Finalmente, torna-se essencial suporte financeiro e de pessoal para a disseminacao
do conhecimento cientifico do LBA Fase 3. Essa disseminacao envolve atividades
de divulgacéo cientifica para a sociedade. E essencial o uso dos novos meios de
comunicacao, com intensificacdo da promocao das atividades do LBA em redes
sociais e outras ferramentas. Deve-se buscar parcerias entre as instituicdes publicas
e/ou privadas.
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