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“A gravidade desta crise climatica

ainda nao é totalmente compreendida

por um namero grande de pessoas.

E o desafio mais sério que a humanidade ja

enfrentou. Alguns diriam que a ameaca de uma

guerra nuclear também estaria nessa categoria.
Conseguimos lidar com esse risco” Al Gore
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CRIACAO DE GADO NO CERRADO
PRECISARA DE!APENAS 58% DA AREA QUE UTILIZA HOJE

Estudo sobre dinamica do carbono no'selo mostra que, em 2030, seriam necessarios 29 milhoes de hectares, ante os atuais 50
milhoes de hectares, para producao de carne; pesquisa usou dados do MapBiomas

Em 2030, a criacao de gado no Cerrado pode necessitar de apenas 58% da area que utiliza hoje para produzir a demanda estimada de carne para aquele ano,
caso seja feito o manejo adequado da terra, segundo o estudo “Caminhos para Paisagens Sustentaveis: Dinamica de Carbono em Transicoes de Uso e Manejo
no Cerrado Brasileiro”.

A pesquisa, elaborada pelo Laboratorio de Processamento de Imagens e Geoprocessamento (Lapig), da Universidade Federal de Goias (UFG), e pela The
Nature Conservancy (TNC Brasil), com apoio da Universidade Federal de Sergipe (UFS), foi lancada em junho, no 26° Festival Internacional de Cinema e
Video Ambiental (FICA), na cidade de Goias (GO).

O objetivo do estudo foi entender a dinamica do carbono no solo e explorar o potencial do uso de pastagens degradadas para facilitar a producao futura de
carne e soja, além de identificar areas adequadas para restauracao ecologica no bioma. Os pesquisadores também analisaram como essa producao futura
impactara os estoques de carbono na regiao.

Para fazer a analise, a pesquisa utilizou o modelo ecossistémico Century para fazer as estimativas dos estoques atuais de carbono na biomassa e no solo,
para 2030 e 2050, em areas de pastagens e de vegetacao nativa, com base em sua distribuicao espacial e qualidade.

Maria Hunter, coordenadora do Grupo Carbono do Lapig e uma das autoras do estudo, explica que foram utilizados dados da Colecao 7.1 do MapBiomas
relacionados a areas de ocorréncia de vegetacao nativa e pastagens. A plataforma também foi 1mportante para entender quando uma determinada area
deixou de ter vegetacao nativa e o que ocorreu com ela - por exemplo, se virou pasto e, em seguida, area de cultivo de soja. O estudo tambem levou em conta
informacoes sobre o vigor das pastagens. Sl

Com isso, constatou-se que, com a manutencao de pastagens de alta qualidade e aprimoramento via manejo adequado dos pastos de baixa e média qualidade,
a parcela do.rebanho bovino brasileiro alocada ao Cerrado para o ano de 2030 (estimada em 61 milhoes de unidades animais) ira requerer 29 milhoes de

:hectares da area atualmente estimada como sendo de pastagem, que € de 50 milhoes de hectares (entre pastagens de baixo, medio‘e alto vigor).

]
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CRIACAO DE GADO NO CERRADO
PRECISARA DE.APENAS 58% DA AREA QUE UTILIZA HOJE

“Apenas melhorando a pastagem, seria necessario usar pouco mais da metade - 58% - da area atual de pasto”, destaca Hunter.

Outros 3 milhoes de hectares poderiam ser alocados para a producgao de soja para atender a demanda estimada do grao em 2030. Assim, restariam cerca de
18 milhoes de hectares “livres” para outros usos e objetivos. “Ha muitas possibilidades, seja para a agropecuaria, para a producao de energia renovavel ou
para a recuperacao da vegetacao”’, comenta Hunter.

Com relacao ao estoque de carbono, o estudo projetou dois cenarios para os anos de 2030 e 2050. No primeiro, os 18 milhoes de hectares sao destinados a
regeneracao natural, o que levaria a 0,23 gigatoneladas de carbono (Gt C) adicionais apos cinco anos (em 2030) e 0,48 Gt C adicionais apos 25 anos (em 2050).

No segundo cenario, 8,9 milhoes de hectares sao destinados a regeneracao, e o restante fica como area de pastagem nao melhorada. Nesse caso, o impacto
sobre o estoque de carbono é menor: apos cinco anos, acumula 0,15 Gt C adicionais, e mostra um aumento de 0,30 Gt C em 2050.

“O incremento de estoque de carbono nos dois cenarios contribui para o enfrentamento das mudancas climaticas de duas maneiras. Primeiramente, 0
carbono que acumula na vegetacao esta (em parte) sendo retirado da atmosfera. Além disso, a regeneracao de vegetacao nativa pode ter efeito no clima local,
com a ciclagem de mais agua”, analisa Hunter.

Confira o estudo aqui.

Os pesquisadores também combinaram dados do IBGE e do MapBiomas para estimar a cobertura da formacao savanica no bioma e calcular estimativas de
estoque de carbono. Os dados foram cruzados com declaracoes de Areas de Preservacao Permanente (APPs) e Reservas Legais (RLs) que constam no Sistema
de Cadastro Ambiental Rural (Sicar) e com areas protegidas e Terras Indigenas. Com isso, constatou-se que 49% das areas de formacao savanica, que
abrigam 47% do carbono no bioma, estao em regioes vulneraveis ao desmatamento. oy

“Temos muita area de pastagem com possibilidade de melhor uso em termos econdomicos e para o produtor, assim como para o meio ambiente. Nao precisa
ser um contra o outro. Isso realmente € um ponto chave”, conclui.


https://www.google.com/url?q=https://files.cercomp.ufg.br/weby/up/1313/o/SUMA%25CC%2581RIO_LAPIG__TNC_%25282%2529.pdf?1753118699&sa=D&source=docs&ust=1753295886357532&usg=AOvVaw1EI7mZjY2nNuAt9Uo2H_-N
https://brasil.mapbiomas.org/2025/07/23/criacao-de-gado-no-cerrado-precisara-de-apenas-58-da-area-que-utiliza-hoje/
https://brasil.mapbiomas.org/2025/07/23/criacao-de-gado-no-cerrado-precisara-de-apenas-58-da-area-que-utiliza-hoje/
https://brasil.mapbiomas.org/2025/07/23/criacao-de-gado-no-cerrado-precisara-de-apenas-58-da-area-que-utiliza-hoje/

m
o
-
Q
s
>
P
]
o
Q)
>
o)
>
@)
o

l

09 - SO¥I3AviA SOd Vav.




ESTUDO REVELA CAMINHO DOS RECURSOS

QUE FINANCIAM PROGRAMAS DO CLIMA

Othink tank Transforma, um grupo de pesquisa e difusdao’ (ou grupo de reflexao, na expressao em ingles) sediado no
Instituto de Economia (IE) da Unicamp, lancou nesta segunda-feira (21) o relatorio “Financiamento climatico: perspectivas
e desafios para o Sul Global”. O estudo, ao tracar um panorama mundial sobre os mecanismos de financiamento
climatico, destaca a concentracao dos recursos no Norte Global, a predominancia do capital privado, a insuficiéncia dos
recursos e a evidente “financeirizacao” desses mecanismos. De acordo com o economista lago Montalvao, autor do
relatorio e coordenador-executivo do Transforma, parte do financiamento climatico tem sido canalizado via instrumentos
financeiros voltados a rentabilidade. O estudo devera ser apresentado durante a 30? Conferéncia da Organizacao das
Nacoes Unidas sobre Mudancas Climaticas (COP30), que acontecera em Belém (PA), em novembro.

A concentracao dos @ mecanismos de financiamento para
mitigacao e adaptacao nos paises. ricos, onde existe uma

“Ou seja, o financiamento climatico ainda é menor que 0s infraestrutura mais apta a .suportar as mudancas climaticas,
‘ também reforca as desigualdades ambientais e econOmicas.

investimentos em combustiveis fosseis. O, panorama S S e —_—— :
= i egundo o pesquisador, soma-se a “financeirizacdo” e a
mostra.uma concentracao grande da mitigacao no Norte concentracdo de recursos de financiamento climatico global o

Global”, conclui o pesquisador. No estudo, a China nao fato de os subsidios gastos. com combustiveis fosseis ainda
esta incluida no Sul Global por ser um ponto fora da serem em maior volume..Em 2022, os combustiveis fosseis
curva. “A China faz parte do Sul Global, mas o pais tem receberam recursos da ordem de US$ 1,4 trilhdo, enquanto os

muito investimento climatico e infraestrutura de subsidios para o financiamento.verde ficou em US$ 1 trilhao.

transicao, o que o coloca no lugar de outline.”



https://transformaeconomia.org/financiamento-climatico-caminhos-e-limites-para-o-sul-global/
https://jornal.unesp.br/2025/07/02/pesquisa-se-inspira-na-fauna-brasileira-para-desenvolver-nova-geracao-de-drones/
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ALTERNATIVAS

A questdao do volume de recursos nao ¢ a unica, diz o economista. “O relatorio examina as transformacoes em
Curso no sistema financeiro internacional impulsionadas pela crise climatica. O texto destaca a necessidade de
construir alternativas de financiamento climatico que nao dependa exclusivamente dos fluxos privados, a exempleo

dos bancos publicos e da cooperacao multilateral de desenvolvimento, como o Banco Nacional de Desenvolvimento
Economico e Social (BNDES) e o banco do Brics (grupo que retiine economias emergentes).

“Quando voce tem uma composicao de financiamento climatico majoritariamente dominado por
recursos e instrumentos de capital privado, voce nao consegue destinar os recursos para setores
considerados urgentes, como o da adaptacao climatica e o da transicao energética”, diz Montalvao.

“Voceé acaba concentrando muito no mercado de automoveis elétricos, por exemplo. Essa e outra discussao

complexa. O capital privado quer ter retorno a curto prazo. Quem tem capacidade de ter capital paciente ¢ o setor
publico.”


https://jornal.unesp.br/2025/07/02/pesquisa-se-inspira-na-fauna-brasileira-para-desenvolver-nova-geracao-de-drones/

THINK TANK TRANSFORMA

O Transforma pretende se unir a. outros atores que discutem esse tema durante a COP30. “N0s achamos que a questao
climatica pode ser também um -instrumento de desenvolvimento social, porque, quando voce constroi uma infraestrutura
de energia solar e eollica, por exemplo, esta desenvolvendo tecnologia e criando mercados, promovendo a transicao. Nao
sera com a lideranca do capital privado, embora ele seja importante. Quem nos acreditamos que deveria coordenar iSSo
deveria ser o setor publico ou uma arquitetura financeira internacional mais democratica, porque os bancos multilaterais

de desenvolvimento devem ter uma participacdao importante”, avalia 0o economista.

Dentro desse contexto, o Brasil desempenha um papel importante como agente
articulador de espacos no Sul Global, acredita Montalvao. “Queremos propor uma
discussao sobre a construcao de financiamento. O Brasil pode ser relevante nesse
debate abrindo espacos alternativos. Os membros do Brics, dentro do qual o Brasil
tem  protagonismo, podem ser uma alternativa com o0 novo-—-banco de

desenvolvimento criado recentemente.”

O Transforma retne professores e pesquisadores que discutem questOoes e elaboram notas sobre a economia — com Vvisao critica —
baseadas em pesquisas que tratam de assuntos diversos, mas principalmente assuntos alinhados a trés eixos: .0 papel do Brasil no Sul
Global quanto a transformacao da governanca economica internacional (na qual se insere o trabalho de Montalvao); a politica
economica-e 0 impacto sobre a desigualdade; e o desenvolvimento econOmico e a politica internacional verde. “Queremos discutir oS
temas economicos com a visao de reorientar o sentido da economia para a mudanca e a transformacao social.” O Transforma participou
da Capula do G20 Social, no Rio de Janeiro, em novembro de 2024, e do conselho de think tanks dos Brics em fevereiro de 2025.
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ATIVIDADES DE UTILIDADE PUBLICA: a) as atividades de seguranca nacional e protecéo sanitaria; b) as obras de
Infraestrutura destinadas as concessdes e aos servicos publicos de transporte, sistema viario, inclusive aquele
necessario aos parcelamentos de solo urbano aprovados pelos Municipios, saneamento, gestao de residuos, energia,
telecomunicacoes, radiodifuséo, instalacdes necessarias a realizacao de competicoes esportivas estaduais, nacionais
ou internacionais, bem como mineracao, exceto, neste ultimo caso, a extracao' de areia, argila, saibro e cascalho;=c)
atividades e obras de defesa civil; d) atividades que comprovadamente proporcionem melhorias na protecao das
funcdbes ambientais referidas no inciso Il deste artigo; e) outras atividades similares devidamente caracterizadas e
motivadas em procedimento administrativo proprio, quando inexistir alternativa técnica e locacional ao
empreendimento proposto, definidas em ato do Chefe do Poder Executivo federal.

a Lel N°12.651/2012 — Novo
‘de peguenas vias de acesso
ua, ao acesso de pessoas e
ades de manejo agroflorestal

ATIVIDADES DE BAIXO IMPACTO OU EVENTUAIS EM APP: Conforme dita o art.
Codigo Florestal —, sao exemplos de atividades de baixo impacto ambiental: a) a
interno e suas pontes e pontilhdes, quando necessarias a travessia de um
animais para a obtencao de agua ou a retirada de produtos oriundes
sustentavel; .
b) implantacdo de instalacbes necessarias a captacao e conducao de "agua e efluentes tratados, desde que
comprovada a outorga do direito de uso da agua, quando couber;

c) implantacao de trilhas para o desenvolvimento do ecoturismo;

d) construcao de rampa de lancamento de barecos e pegueno ancoradouro;

e) construcao de moradia de agricultores familiares, remanescentes de comunidades quilombolas e outras populacoes
extrativistas e tradicionais em areas rurais, onde o abastecimento de agua se dé pelo esforco proprio dos moradores;
f) construcao e manutencao de cercas na propriedade;

g) pesquisa cientifica relativa a recursos ambientais, respeitados outros requisitos previstos na legislacao aplicavel,

h) coleta de produtos nao madeireiros para fins de subsisténcia e producao de mudas, como sementes, castanhas e
frutos, respeitada a legislacao especifica de acesso a recursos geneéticos;

1) plantio de espécies nativas produtoras de frutos, sementes, castanhas e outros produtos vegetais, desde que nao
Implique supressao da vegetacao existente nem prejudique a funcéo ambiental da area,;

]) exploracéo agroflorestal e manejo florestal sustentavel, comunitario e familiar, incluindo a extracao de produtos
florestais nao madeireiros, desde que nao descaracterizem a cobertura vegetal nativa existente nem prejudiquem a
funcao ambiental da area;

K) outras acoes ou atividades similares, reconhecidas como eventuais e de baixo impacto ambiental em ato do
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA — ou dos Conselhos Estaduais de Meio Ambiente.

L

CALCULO DO MODULO FISCAL: O médulo fiscal varia de 5 hectares a 110 hectares. Para calcular se a propriedade
é pequena, deve-se multiplicar o valor do Modulo Fiscal (MF) no seu municipio por quatro (MF x 4), como mostra a
Tabela 1. Se a propriedade tiver um tamanho menor, em hectares, que o valor do produto MFx4, ela é classificada
como “pequena propriedade”. Para consultar as dimensfes do Modulo Fiscal do seu municipio, acesse o documento
“Variacado Geografica do Tamanho dos Modulos Fiscais no Brasil’, da EMBRAPA (Landau et al., 2012). Disponivel
em:. http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/77505/1/doc-146.pdf.

AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE (APP): E uma éarea protegida, que pode ser coberta ou ndo por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar oS recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geologica e a biodiversidade, facilitar o. fluxo de genes de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar
das populacoes humanas. As APP devem ser definidas e delimitadas em funcao das formas do relevo e da
hidrografia da propriedade.

_AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE CONSOLIDADA: A Area de Preservacdo Permanente Consolidada

€ a area de imoével rural ocupada pelo homem antes de 22 de julho de 2008, com edificacdes, benfeitorias ou
atividades agrossilvipastoris (atividades relativas a agricultura, a aquicultura, a pecuaria e a silvicultura) admitida,
no caso de atividades agrossilvipastoris, a adocao do regime de pousio, um descanso dado a terra. Nas APPS
Consolidadas, a conversao de novas areas para uso alternativo do solo é proibidas

AREA DE RESERVA LEGAL(ARL): Além das Areas de Preservacdo Permanente, os imoveis rurais devem
manter area com cobertura de vegetacao a titulo de Reserva Legal, sendo proibida a alteracdo de sua
destinacdo. A Reserva Legal (RL) é descrita no Novo Cddigo Florestal como sendo a area localizada no interior
de uma propriedade ou posse rural com a funcao*de: i.Assegurar o uso economico de modo sustentavel dos
recursos naturais do imovel rural; 1i. Auxiliar a conservacao e a reabilitacdo dos processos ecologicos; ii.
Promover a conservacao da biodiversidade; e iv.Servir de abrigo e protecao para a fauna silvestre e flora nativa.

AREA DE SERVIDAO ADMINISTRATIVA: Areas de serviddo administrativa sdo areas de utilidade publica
declaradas pelo Poder Publico que afetam os imoveis rurais. Ou seja, sdo areas particulares com instalacao de
servigos publicos como estradas publicas, linhas de transmisséao de energia, gasodutos, oleodutos e reservatorios
destinados ao abastecimento ou a geracao de energia.

AREA DE USO RESTRITO: Pantanais e planicies pantaneiras e areas de inclinac&o entre 25° e 45°.

ATIVIDADES DE INTERESSE SOCIAL: a) as atividades imprescindiveis a protecae®da integridade da vegetacao
nativa, tails como prevencao, combate e controle do fogo, controle da erosao, erradicacao de invasoras e
protecao de plantios com espécies nativas; b) a exploracdo agroflorestal sustentavel praticada na pequena
propriedade ou posse rural familiar ou por povos e comunidades tradicionais, desde gque nao descaracterize a
cobertura vegetal existente e nao prejudique a funcado ambiental da area; c) a implantacao de infraestrutura
publica destinada a esportes, lazer e atividades educacionais e culturais ao ar livre em areas urbanas e rurais
consolidadas, observadas as condicOes estabelecidas nesta Lei; d) a regularizacao fundiaria de assentamentos
humanos ocupados predominantemente por populacao de baixa renda em areas urbanas consolidadas,
observadas as condicoes estabelecidas na Lei no 11.977, de 7 de julho de 2009; e) implantacao de instalacoes
necessarias a captacao e conducao de agua e de efluentes tratados para projetos cujos recursos hidricos sao
partes integrantes e essenciais da atividade; f) as atividades de pesquisa e extracao de areia, argila, saibro e
cascalho, outorgadas pela autoridade competente; g) outras atividades similares devidamente caracterizadas e
motivadas em procedimento administrativo proprio, quando inexistir alternativa tecnica e locacional a atividade
proposta, definidas em ato do Chefe do Poder Executivo Federal.
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CROQUI: E a representacdo grafica simplificada da situacdo geografica do imévelrural, a partir de imagem de
satélite georreferenciada disponibilizada via SICAR e que inclua os remaneésce vegetacado nativa.

CURSO D’AGUA NATURAL PERENE: possui, naturalmente, escoamento supe%cial durante todo o ano.
CURSO D’AGUA NATURAL INTERMITENTE: ndo apresenta, naturalmente, escoamento superficial durante
certos periodos do ano.

CURSO D’AGUA NATURAL EFEMERO: possui escoamento superficial apenas durante, ou imediatamente apos,
periodos de precipitacao. Em rios efémeros nao € necessario recuperar as faixas marginais.

DATA DE CORTE: Em 22 de julho de 2008, € publicado o Decreto n°® 6.514, que trata das infracoes e sancoes
administrativas ao meio ambiente e regulamenta a Lei de Crimes Ambientais (Lel n° 9.605, de 12 de fevereiro de
1998), portanto, nos casos em que as supressdoes nao autorizadas ocorreram apos 22 de julho de 2008, sO sao
autorizadas novas supressoes da vegetacao apos recomposicao da vegetacao.

DANO: “E a lesdo de interesses juridicamente protegidos, (...) é toda ofensa a bens ou interesses alheios
protegidos pela ordem juridica. O interesse, nesta concepcao, representa a posicao de uma pessoa , grupo ou
coletividade em relacao ao bem suscetivel de satisfazer-lhe uma necessidade. Bem deve ser entendido, em sentido
amplo, como meio de satisfacao de uma necessidade. Pelo que se depreende desta definicao, dano abrange
gualquer diminuicao ou alteracéo de bem destinado a satisfacdo de um interesse. Isso significa que, como regra, as
reparacoes devem ser integrais, sem limitacado quanto a sua indenizacao, compreendendo danos patrimoniais e
extrapatrimoniais”[1]

DANO AMBIENTAL: “todo dano causador de lesao ao meio ambiente”[1]

DANOS AMBIENTAIS EM SI (dano ecoldgico puro): correspondem aos danos reparaveis, preferencialmente,
pela devolucao da qualidade ecologica perdida pelo bem ambiental, ao menos, ao status quo anterior a sua
ocorréncia. “Contudo, a possibilidade técnica e futura de restabelecimento in natura (= juizo prospectivo) nem
sempre se mostra suficiente para, no terreno da responsabilidade civil, reverter ou recompor por inteiro as varias
dimensbes da degradacao ambiental causada, mormente quanto ao chamado danoecoldgico puro, caracterizado
por afligir a Natureza em"si mesma, como bem inapropriado ou_maproprlavel Por Isso, a simples restaura(;ao futura
- mais-ainda se a perder de vista — do recurso. ou elemento natural prejudicado néo exdure os deveres assomados
agsprincipios.do poluidor[1]pagador € da reparacao in integrum. (...) Arresponsabllldatde civil, se realmente aspira a

adequadamente confrontar - o carater expansivo e difuso do dane-ambiental, deve ser compreendlda O mais ‘.

ampl:qmente possivel, de modo que a condenac;ao ‘arrecuperar a area prejudicada-naqQ.exclua o dever de indenizar
1-=i|"LJa'iz-c;s..Jr‘etrospectlvo € .prospectivo. A cumulacdo” de @brlgagao de fazer, nao f"azer €', pagar 'njo. g_anﬂgura bis in,

|dem,.tanfo por serem distintos os fundamentos das presta(;oe Lemarpelg fato de gue eventual md‘emz-agao ﬁaq
advem de lesdo em si ja restaurada, mas reIaC|ona -Se a degrad’a(;;a'c'n ;emane.scente ou reflexa.”[1] P
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DANOS AMBIENTAIS REMANESCENTES Oou RESIDUAIS: * consistem em danos
definitivos/perenes/permanentes, que se prolongam no tempo, ainda que empreendidos os esfor¢cos adequados a
recuperacao total da qualidade ecologica comprometida, sendo a compensacao o0 instrumento apropriado a
remediar a impossibilidade reconduzir o bem ambiental ao estado qualitativo anterior. Note-se gue na “categoria da
degradacao remanescente ou reflexa, incluem-se tanto a que temporalmente medeia a conduta infesta e o pleno
restabelecimento ou recomposicdo da biota, vale dizer, a privacdo temporaria da fruicdo do bem de uso comum do
povo ( = dano interino, intermediario, momentaneo, transitorio ou de interregno), quanto o dano residual ( =
deterioracao ambiental irreversivel, gue subsiste ou perdura, nao obstante todos os esforcos de restauracao) e o
dano moral coletivo. Também deve ser restituido ao patriménio publico, o proveito econémico do agente com a
atividade ou empreendimento degradador, a mais-valia ecologica que indevidamente auferiu (p. ex., madeira ou
minério retirados ao arrepio da lei do imovel degradado ou, ainda, o beneficio com o uso ilicito da area para fim
agrossilvopastoril, turistico, comercial)”

DANOS AMBIENTAIS INTERCORRENTES (Interinos, transitorios, temporarios, provisorios ou
Intermediarios): tratam-se de lesbes temporarias, gue acontecem apos o0 dano em Si e a recuperacao da
qualidade ecoldgica corrompida, em concomitancia ou nao com danos ambientais residuais. Apesar de sua
natureza transitoria, tal qual ocorre com os demais danos ecologicos, ndo possuem autorizacdo legal para a
dispensa de quaisquer medidas capazes de mitigar seus efeitos e duracao.

DANOS AMBIENTAIS ESTETICOS (Interinos, transitérios, temporarios, provisorios ou intermediarios): Sdo
subespécie dos danos ambientais extrapatrimoniais e ocorrem pela leséo a paisagem natural ou urbana capaz de
afetar a estética local. Estes danos ensejam reparacao propria, a integrar o qguantum indenizatério que perfaz os
apectos retributivos e punitivos pela macula a valores ambientais imateriais.

DANOS AMBIENTAIS EXTRAPATRIMONIAIS/IMORAIS (In Re Ipsa): configuram-se pela “lesao a valor imaterial coletivo, pelo
prejuizo proporcionado ao patrimonio ideal da coletividade, relacionado a manutencéo do equilibrio ambiental e a qualidade de
vida” [2]. O STJ ja repisou que o “dano moral coletivo surge diretamente da ofensa ao direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado[3], isto €, “0 dano extrapatrimonial atinge direitos de personalidade do grupo ou coletividade enguanto realidade
massificada, que a cada dia reclama mais solucdes juridicas para sua protecdo. E evidente que uma coletividade pode sofrer
ofensa a sua honra, a sua dignidade, a sua boa reputacéo, a sua historia, costumes e tradicoes e ao seu direito a um meio
ambiente salutar para si e seus descendentes. ISso nao importa exigir que a coletividade sinta a dor, a repulsa, a indignacao, tal
gual fosse um individuo isolado.
Essas decorrem do sentimento de participar de determinado grupo ou coletlwdad,e reiaqonando a proprla individualidade a idela
do coletivo.”[4] Estes danos podem, portanto, ser expressos. sob trés modoé distintos: “(a) dano moral ambiental ﬁnm;ﬁd..
~ caracterizado pela’diminuicao da qualidade de vida e bem-estar da coletividade; (b) dano. social, identificado pela prlv:aééo
~imposta a coletividade de gozo.e fruicdo 0 equmbrlo amblental proporcionado pelos microbens ambientais: degradados; e (C)
dano'ao valor intrinseco do mejo-ambiente; vinculado ao re'¢theC|mento de um+valor ao meio ambiente em si considerado — e,
portanto, dissociado de sua utilidade ou valor economlcO;. ja que decorre da irreversibilidade do dane,ambiental, no seqtldo glre
“.gue a natureza jamais se repete.” Assim, para o STJ,”a condenacdo em danos ambientais extrapatrlmonlals nag geque'r-
an '.excepC|onaI|dade defatos ou circunstanciasy rpéraque ‘'os danos morais coletives séo presumidos.: E invidvel a eX|gene|a1de-
+ = &lementos materlals especificos e pontyais: nqr.a. cgu% conﬁgurac;ao A conflgura(;ao dessa espeue de dano depende da

verificacao de aégectqs objetivos da causéi”f.S]."
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DEGRADACAO DA QUALIDADE AMBIENTAL: “a alteracdo adversa das caracteristi

FAIXAS MARGINAIS DE QUALQUER CURSO D’AGUA NATURAL PEREN
de qualquer curso d'agua natural pode ser definida como a faixa marginal ou f
que, portanto, deve comportar vegetacao. Essa faixa esta contila na mata ci
protege o proprio curso d agua.

d o] te”[3
Iho meio. ambiente”[3]

RMITF.'IHI":‘ A falxa marginal
proxima dos cursos de agua e
assim como os cilios dos olhos,

GRANDE PROPRIEDADE: E o imével rural que apresenta area superior a 15 (quinze) modulos fiscais.

IMPACTO AMBIENTAL.: “qualguer alteracao .das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente,
causada por qualguer forma de matéria ou energia resultante das ‘atividades humanas que, direta ou
Indiretamente, afetem: (I) a saude, a seguranca e o bem estar da populacao; (ll) as atividades sociais e
economicas; (lll) a biota; (IV) as condicdes esteticas e sanitarias do meio ambiente; (V) a qualidade dos recursos
ambientais.”[4]

IMOVEL RURAL: Area continua, qualquer que seja sua localizacdo, que se destine ou possa se destinar a
exploracdo agricola, pecuaria, extrativa vegetal, florestal ou agroindustrial. Vale lembrar que o imdvel rural pode se
enquadrar diferentes situacoes de posse como propriedade privada; posse consolidada; areas de uso comum, areas
de comunidades tradicionais etc.

INFORMACOES AMBIENTAIS: S&o informacdes que caracterizam os perimetros e a localiza¢do dos remanescentes
de vegetacdo nativa das Areas de Utilidade Publica, das Areas de Preservacido Permanente — APP —, das Areas de
uso restrito, das Areas Consolidadas e das Reservas Legais (RL), bem como das areas em recomposicao,
recuperacao, regeneracao ou em compensacao.

MANEJO AGROFLORESTAL SUSTENTAVEL: E uma forma de uso da terra em que espécies arboreas lenhosas
(frutiferas e madeireiras) sao consorciadas com cultivos agricolas ou criacao de animais, de forma simultanea ou em
sequéncia temporal, que atendam as necessidades econdmicas e nutricionais das populacdées humanas presentes,
Sem prejuizo para o0 meio ambiente e para as geracoes futuras.

MEDIA PROPRIEDADE: E o imével rural que apresenta area compreendida entre'l (um) e 4 (quatro) médulos fiscais.
MINIFUNDIO: E o im6vel rural que corresponde a uma area inferior a 1 (um) modulo fiscal.

MODULO FISCAL: umaunidade de medida de area expressa em hectares‘efixada, de formadlferenuadgypara cada
mun|C|p|o em fun(;ao das suas particularidades..©O Modulo Fﬁﬁhﬂambem é usado comb parametro na a’s$|f|ca(;a_10

fundiaria do iImovel rural consmeraﬂd.o a suétﬁ‘rménsao e dessa for a_caracteriza,. Q imovel rural. Seu eﬁ}'l’f:elto fol _

1-" Ll 5
Gliddo pela Lei'n® 6. 74Q de 10 de dezgq}grp_de 1979, que alterou dﬂas to.da Teray . T
I’-"- e T T ;
HWENTE Eo aftoramento natural da.lehcol fFe‘q.ttcb.que apresenta perenldade ;ﬁﬁ'ﬂﬁp;mo a,um Cursg. .agua.
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dg,Jesivo. E pressuposto lndlﬁmsavel __Q.ﬂil

todql a responsablllza(;ao civil, mesmo a objetiva Iastreada pela "'d'Q Rrscgjlntegral Existem exceqoelrs "
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OLHO D’AGUA: E o afloramento natural do lencol freatico perene ou mesmo intermitente que ndo da
origem a um curso d’agua. Somente os “olhos d’agua perenes” sao considerados para delimitacéo da APP.

PEQUENA PROPRIEDADE: E a denominacio dada, de forma geral, ao imével rural com &rea inferior a 4
modulos fiscais explorado mediante o trabalho pessoal do agrlcultor familiar e empreendedor familiar rural,
Incluindo os assentamentos e projetos de reforma -agrarla E o imOvel rural que apresenta area
compreendida entre 1 (um) e 4 (quatro) modulos fiscais. E considerado, para o cumprimento da lei, o
tamanho do imével em 22 de julho de 2008. Veja outros detalhes no art. 3° da Lei n° 11.326, de 24 de julho
de 2006. : -

PLANTA: E a representacio grafica plana de uma area contendo informac6es topograficas, que descreva
as caracteristicas naturais e artificiais do imovel rural. A planta difere do mapa por nao possuir sistema de
projecao.

PROGRAMA DE REGULARIZACAO AMBIENTAL: é um conjunto de acdes e iniciativas que contribui
para a regularizacao ambiental das propriedades e posses rurais, em que,tenha sido verificada a
existéncia de passivos ambientais relativos as areas de preservacao permanente, reserva legal ou de uso
restrito.

SISTEMAS UTILIZADOS PARA FAZER O CAR NA AMAZONIA: i. SICAR (Sistema Nacional de Cadastro
Ambiental Rural) utiizado em Roraima, no Amapa, no Maranh&o, no Acre e no Amazonas; ii. SIMLAM
(Sistema Integrado de Monitoramento e Licenciamento Ambiental) utilizado em Mato Grosso, no Para e em
Rondonia; e iii. SIG-CAR (Sistema de Informacéao para a Gestao do Cadastro Ambiental Rural) utilizado no
Tocantins.
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PUBLICADA LEI DO LICENCIAMENTO AMBIENTAL, COM 63 VETOS

Foi publicada nesta sexta-feira (8), em edicao extra do Diario Oficial da Uniao, a Lei Geral do Licenciamento Ambiental (Lei 15.190, 2025), com 63
dispositivos vetados. O Executivo argumenta que os vetos buscam garantir maior protecao ambiental e seguranca juridica e que o texto retirado
da lei poderia eliminar ou reduzir exigencias para o licenciamento.

Lula vetou 63 dos 400 dispositivos do projeto aprovado pelo Congresso (PL 2.159/2021), que foi apoiado pelo agronegocio e setores empresariais,
mas vinha sendo denunciado por organizacoes ambientalistas e pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) como um grave retrocesso.

Uma medida provisoria (MP_1.308/2025) e outro projeto de lei, com urgencia constitucional, também foram assinados por Lula, para recompor em
parte os dispositivos vetados. A MP trata exclusivamente da regulamentacao do chamado Licenciamento Ambiental Especial (LAE), com regras que
garantam agilidade ao processo.

Vetados

Entre os dispositivos vetados esta justamente a possibilidade do LAE ser realizado com fase uUnica. Essa modalidade de licenciamento podera ser
acionada apenas para projetos prioritarios, que terao equipes focadas em dar celeridade aos licenciamentos.

Também foi vetada a possibilidade de licenciamento simplificado para empreendimentos de médio potencial poluidor, o que inclui a modalidade de
licenciamento por autodeclaracao. Com isso, a Licenca por Adesao e Compromisso (LAC) fica mantida apenas para obras de baixo impacto ambiental.

O governo também vetou dispositivos que transferiam, “de forma ampla”, para os estados e o Distrito Federal, a definicao dos parametros e criterios
para licenciamentos. Com os vetos, o governo estabeleceu que estados e DF devem respeitar “padroes nacionais”. Também foi vetada a possibilidade
de retirar a Mata Atlantica do regime de protecao especial para supressao de floresta nativa.


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2025/Lei/L15190.htm
https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/148785
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2023-2026/2025/Mpv/mpv1308.htm
https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2025/08/08/publicada-lei-do-licenciamento-ambiental-com-63-vetos

PUBLICADA LEI DO LICENCIAMENTO AMBIENTAL, COM 63 VETOS

Indigenas e quilombolas

Outro veto derrubou o dispositivo que limitava as consultas a comunidades indigenas e quilombolas para empreendimentos realizados em
suas areas. Com o veto, os grupos indigenas e quilombolas que tenham iniciado o processo de reconhecimento devem ser consultados.

Produtores rurais

Foi derrubado o dispositivo que dispensava o licenciamento ambiental para produtores rurais com Cadastro Ambiental Rural (CAR) pendente
de analise pelos orgaos estaduais. O governo vetou ainda dispositivo que limitava acoes de compensacao apenas por impactos diretos ao meio
ambiente, excluindo os chamados impactos indiretos.

Unidades de conservacao

Foi vetado, ainda, o artigo que acabava com a obrigatoriedade de seguir os pareceres de orgaos gestores de unidades de conservacao no
licenciamento de empreendimentos que afetem diretamente a unidade ou a area do entorno protegida. Com o veto, os orgaos das unidades de
conservacao terao poder real sobre o processo. Outro veto do presidente Lula manteve a responsabilidade de institui¢coes financeiras na
concessao de crédito em casos de danos ambientais em projetos financiados por elas.

Palavra final

Todos os dispositivos vetados serao analisados em sessao do Congresso Nacional e podem ser mantidos ou cancelados. Para a rejeicao do veto
€ hecessaria a maioria absoluta dos votos de deputados e senadores, ou seja, 257 votos de deputados e 41 votos de senadores, computados
separadamente. Registrada uma quantidade inferior de votos pela rejeicao em umas das Casas, o veto € mantido.


https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2025/08/08/publicada-lei-do-licenciamento-ambiental-com-63-vetos
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MESMO COM IMPASSES, PAI'SES POBRES QUEREM INCLUIR
EINANCIAMENTO CLIMATICO NA'AGENDA DA COP30

Por conta da falta de resposta adequada da COP29 ao financiamento climatico para os paises
mais pobres e vulneraveis, o tema deve criar problemas na agenda da COP30. O site Down to
Earth levantou, por exemplo, a pressao que paises em desenvolvimento, incluindo a India,
devem fazer pela aplicacao do Artigo 9.1 do Acordo de Paris, o que trata especificamente do
financiamento publico mobilizado pelos governos dos paises desenvolvidos.

Na COP29, no ano passado, dois objetivos ligados a mobilizacao de financiamento foram
delineados como parte da Nova Meta Coletiva Quantificada (NCQG), que esta sob o Artigo 9.
do Acordo de Paris. Embora se espere que os paises desenvolvidos liderem esse esforco, as
metas acordadas, de US$300 bilnhdes anuais ate 2035 e um objetivo mais amplo de US$1,3
trilhnao por ano, referem-se a uma combinacado de recursos publicos e privados.

“Essa abordagem transfere a responsabilidade dos paises
desenvolvidos em fornecer financiamento publico, como
pretendido no Artigo 9.1. Em vez disso, depende fortemente de
outras fontes, sobretudo de financiamento privado”, disse Avantika
Goswami, lider do programa de mudancas climaticas do Centre for
Science and Environment (CSE), think tank sediado em Nova Déli.

Como pais-sede.da COP30, o Brasil herdou a tarefa de liderar essa discussao ao lado do
Azerbaijao. Para isso, as presidéncias das COP29 e COP30 estao elaborando o “Roteiro de Baku
a Beléem para US$1,3-trilhao”, que deve definir as estratégias para o tema. No entanto, alguns
especialistas ouvidos pelo InfoAmazonia apontam falta de transparéncia do governo brasileiro
no {processo e afirmam nao ter acesso aos rascunhos ja produzidos, o que impede de saber
quais discussdes estdo mais avancadas-e quais caminhos foram propostos. |

“Como 0 [readmap] nao serd um resultado, negociado entre as partes, corre o risco de ser

apenas um relatorio, uma lista de propostas que ninguém precisa aplicar e_que pode

simplesmente ser esquecida,| Para. evitar “isso, as partes, a sociedade civil e o0s -atores.,

interessados precisam “se: apropriar do processo. Para isso, a participacdo efetiva é
absolutamente necessaria’, “@dissesStella Herschmann, especialista em politica climatica do
Observatoério do Clima.

India e aliados exigem cumprimento da promessa de financiamento dos
governos dos paises desenvolvidos assumida no Acordo de Paris.

O Brasil tambem quer lancar na COP30 o Fundo Florestas Tropicais para Sempre (TFFF), mas as
tensGes com os Estados Unidos podem afetar esse objetivo, informa o Correio Braziliense. Para
tornar o TFFF operacional, o Brasil negocia com o Banco Mundial, que deve ser o responsavel
pela gestao dos aportes e coordenacdao das iniciativas. Mas o0s desentendimentos com
Washington podem impor obstaculos ao engajamento internacional e a captacao de recursos.

ﬁ_entemente, 0 assessor especial do Ministerio do Meio Ambiente (MMA) Andrée Aquino fez

alerta: a forte influéncia dos EUA no Banco Mundial pode representar um obstaculo. “A
Instituicao financeira tem seu poder de voto definido pelo volume de recursos aportados, e 0s
Estados Unidos detém uma fatia significativa, superior a 30%", explicou. “Na pratica, um veto
desse tipo nunca ocorreu. Mas ha muitas situacées que nunca tinham acontecido e que estao
acontecendo atualmente”.

e Em tempo: O Brasil registrou um salto expressivo na captacao de financiamento climatico
internacional, atingindo em média’R$ 26,6 bilnées por ano entre 2021 e 2022, um aumento
de 84% em relacao a 2019-2020. O desempenho & muito superior a media global, que
cresceu 28% no mesmo periedo. Os dados sao do estudo “Mapeamento de Financiamento
Climatico Internacional para o' Brasil®, elaborado pela Climate Policy Initiative/PUC-Rio
(CPI/PUC-Rio). Mais da metade"dos recursos mapeados (53%) foi destinada ao setor de
energia, especialmente para geracao solar e edlica, fontes que concentraram 80% do
mohtante. |3 o setor Agropecudria, Florestas, Outros Usos da Terra e Pesca, responsavel por
guase tres guartos das emissoes nacionais, recebeu apenas 11% dos recursos. A fatia para
florestas foi ainda menor: R$ 623 milhdes/ano, o equivalente a 2% do total; informa_((0))eco.
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LIDER CIENTIFICA DA COP30 DEEENDE MUTIRAO® CONTRA EMERGENCIA CLIMATICA

Por tras das negociacOes politicas que ocorrerao na Conferencia das Nacdes Unidas sobre
Mudancas Climaticas (COP30) em Beléem, estara um grupo de cientistas abastecendo as
autoridades brasileiras com dados tecnicos.

Mesmo com o numero grande de desafios pela frente, a coordenadora do grupo, a

pesquisadora Thelma Krug, esta otimista de que o evento tera resultados positivos.

Ela tem um curriculo que a credencia como uma das maiores especialistas mundiais quando o
assunto é clima e meio ambiente. Ligada ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe)
esteve em cargos de lideranca no Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (IPCC)a
2002 a 2023. Chegou a ser vice-presidente do IPCC.

“A gente tem que levar uma voz de esperanca. S6 vemos noticias ruins
sobre a emergéencia climatica. E isso tem provocado problemas de saude
mental, principalmente nos mais jovens. A gente precisa falar que ja fez
Muita coisa'nesses ultimos dez.anos, por exemplo. Sab@mos das
dificuldades, mas precisamos agir, fazer esse mutif@e para buscarmos
nossas metas na COP30", disse Thelma Krug.

A pesquisadora esteve no evento "Esse tal Efeito EstLTfa" organlzado pelo Instituto Cllma e
Sociedade no Rio de Janeiro.

O Conselho Cientifico-sobre o Clima é composto por 11 cientistas, seis do Brasil e cinco do
exterior, e’vai' assessorar diretamente opresidente da COP30, o embaixador André Corréa do
Lago, antes e durante o evento. -
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Nas ultimas.semanas, o"grupo focou os debates sobre-as possibilidades de remocdo do dioxido

-

de carbono na atmosfera. O entendimento é de que sera muito dificil chegar ate 2050 com zero .

emissOes de CO2, requisito necessario para limitar 0 aquecimento global em 1,5°C: Discutiram-

se necessidade de.implementacao de reflorestamentos de larga escala, pOSS|b|I|dade de retirar’

CO2 e injetar em sitios geolog;gag chanlcos

Thelma Krug defende que debates priorizem somente financiamento

Mesmo com tantas questoes cientificas complexas em discussao, Thelma Krug diz estar mais
preocupada com a manutencao da unidade dos paises nos esforcos para combater a
emergencia climatica.

“E'um processo muito complicado. Vocé tem mais de 190 paises que
precisam chegar a decisGes por consenso.
Paises completamente diferentes, que sofrem com a mudanca do
clima de maneiras distintas.
Porisso, para mim se a gente puder falar de sucesso da COP30, vai ser
a manutencao do multilateralismo.
Principalmente com a saida dos Estados Unidos do Acordo de Paris.
Isso nao pode contaminar a COP30", analisa a cientista.

A pesquisadora defende uma. agenda de acoes climaticas mais extensa, que nao foque
excessivamente nas questoes de finlanciamento por parte dos paises mais ricos.
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‘O financiamento e importante, "fMasta gente nao pode parar nessa expectativa de que O
dinheiro vai vir. Eu nao tenho esperanca disso. Algumas pessoas acham que a gente deveria
focar muito no financiamento, quando na verdade Nao vai sair agora. A gente tem que buscar o

mutero parabuscar um conjunto de.acoes”, diz a cientista.
*1:

“Na agenda de acao climatica, a gente tem tantos objetivos. chaves: a transagao energeética,
agricultura, equidade. E eu tenho a certeza de que a partir dai.a gente vai conseguir ter avancos
mais operacionais, mais de implementacio e que nao figue naquela guestao.de ficar cobrando
financiamento”, complementa.

L |
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. produtividade. Nossos modelos preveemiuma perda mediana de especies de 11% na vegetacao primaria em paisagens modifica
T eage 25% e 40% em terras agricolas em-paisagens naturais e modifi adas respectivamente.
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NATURE ECOLOGY & EVOLUTION

GEOGRAFIAEIA I]I[IM][D)AD DE"HABIFATENATURASDERERNMINAM @EA INFTENSIFICAC,'AO ou
EXPANSAO DE TERRAS AGRI_COLAS E MAIS PREjUDICIAL A BIODIVERSIDADE*

- o x
S— = - ' . ik, e -
; '

| | | - -
Resumo S SN ol -
Para mitigar,a perda de biodiversidade da agricultura, a intensificacao € frequentemente promo ﬁg lco,meh uma alternatlva a
expansao de terras agricolas. No entanto, seus lﬁwffactos locais permanecem debatidos. Avaliamos® enfe -as respostas. de

trés métricas de biodiversidade — riqueza de espécies, abundancia total e tamanho médio ponderadc '~F:’ ;'é de: d15tr|bpu;ae.p' St
abundancia relativa da comunidade (RCAR), UM proxy para homogeneizaga

T -

bidtica — a conversdo' de terras e aumentos

o

A.conversao-de terra%em reduz a abundanua e aumenta a homogenelzagao bidtica, g@m-impactos que variam de acordo com

a regiao geografica e
inclusive na vegetacdao primaria adjacente; ¢
habitat natural. _-_j"___

orico de modlflcagab_hymana No entanto, o aumento da prodq‘t’t\ndade tambéem altera a biodiversidade,
feitos dependentes da cultura, regiao, m%'r?lca de biodiversidade e cobertura do

Em ultima analise, nem a expansao nem a intensificacao beneficiam consistentemente a biodiversidade. A intensificacao apresenta
melhores resultados de rigueza de espécies.em 29%, 83%, 64% e 57% das paisagens de milho, soja, trigo e arroz, respectivamente,
enquanto a expansao apresenta melhor desempenho nas demais areas. Em termos de abundancia e RCAR, tanto a expansao
guanto a intensificacao podem superar uma a outra, dependendo da paisagem. Portanto, minimizar a perda de biodiversidade
local requer um equilibrio entre expansao e intensificacdao dependente do contexto, evitando a expansao em paisagens nao
modificadas.
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Principal

A agricultura € um dos principais impulsionadores da perda de biodiversidade 1,2 e

muitas projecdes sugerem que a perda de biodiversidade devido a agricultura pode
continuar a ocorrer localmente, mesmo em cenarios ambiciosos que incluem esforcos
para limitar a demanda futura por produtos agricolas 3,4,5 . Politicas que tentam reduzir

0 custo da biodiversidade na agricultura frequentemente visam reduzir a expansao de
terras agricolas aumentando a produtividade em terras agricolas existentes s,z . Para

entender a eficacia dessa estrategia, precisamos quantificar completamente o impacto
dos aumentos de produtividade na biodiversidade e compara-lo ao impacto da expansao
de terras agricolas. Considerando que ha uma grande incerteza sobre onde a pressao do
uso da terra pode aumentar no futuro g , também precisamos entender 0s custos

relativos da biodiversidade da expansao e intensificacao em paisagens globais.

As opclOes de intensificacdo-expansao sao frequentemente discutidas em termos de
hotspots espaciais de potencial conflito com a conservacdao da biodiversidade o , ou

dentro da estrutura de economia/compartilhamento de terras 10 , 11 . Na ultima

abordagem, as duas extremidades de um continuum de opc¢Oes sao economia extrema
de terras, quando a producao € concentrada na menor area possivel pela intensificacao
da agricultura, e compartilhamento extremo de terras, quando a producao e espalhada
com O menor impacto local possivel por meio do uso de praticas favoraveis a
biodiversidade 10 . Os estudos de economia/compartilnamento de terras frequentemente

dependem de modelos de densidade populacional em relacao a produtividade em
escalas regionais como uma medida da probabilidade de persisténcia de especies,
visando entender o risco de extincdo. A maioria desses estudos conclui que mais
especies se beneficiariam da preservacao da terra do que do compartilhamento da terra
em uma determinada meta de producado z,12, 13,14, enquanto outros estudos sugerem

gue as respostas das especies sao mediadas pelo habitat natural circundante i1s,16,17, 18 €
pelo historico de uso da terra 19,20, 21 . Estudos de métricas de comunidades locais em

relacdao a produtividade, que sao importantes para entender o fornecimento de servicos
ecossistemicos 22 , e a estabilidade de comunidades ecoldgicas 23 sao mais raros e

mostram respostas mistas da biodiversidade aos aumentos de produtividade 24,25,26,27 .

Nem a persisténcia das especies nem as respostas das métricas da comunidade aos
aumentos de produtividade foram avaliadas em paisagens agricolas globais, portanto,
nossa compreensao dos impactos comparativos da intensificacao e expansao agricolas
na biodiversidade esta longe de ser completa.

Quantificar a intensidade do uso da terra globalmente ¢ um desafio complexo devido as
multiplas dimensdes de intensidade e as lacunas e incertezas de muitas fontes de dados

28 . Para quantificar os impactos da gestao agricola sobre a biodiversidade, estudos

anteriores em larga escala usaram proxies de producao, como produtividade primaria
liquida apropriada pelo homem 29, insumos agricolas como fertilizantes 29 ou categorias

amplas de intensidade do uso da terra, que normalmente consideram insumos e
produtos agricolas 30,31 . Como a gestao agricola € apenas um meio de obter um certo

nivel de rendimento, focar no impacto da produtividade sobre a biodiversidade fornece
uma relacao mais direta com os padrdes de consumo, 0 que destaca a importancia das
medidas do lado da demanda para reduzir os impactos da agricultura sobre a
biodiversidade 4 . Essa abordagem também fornece uma relacao mais direta com a

producdo agricola, pois maiores insumos agricolas nem sempre se traduzem em maior
rendimento, e terras agricolas degradadas podem, na verdade, exigir maiores insumaos
para o mesmo nivel de rendimento 32 . Da mesma forma, os rendimentos podem ser

aumentados com menores impactos na biodiversidade quando se depende de servicos
ecossistémicos 33, 32 ou quando se utilizam melhorias tecnologicas beneficas para a

biodiversidade 3s .

Para quantificar completamente o impacto dos aumentos de produtividade na
biodiversidade, temos que olhar além das métricas mais frequentemente usadas de
riqueza de espécies 30,31,36 € abundancia total 31,36 , que podem obscurecer mudancas na

composicao da comunidade. A homogeneizacao biotica, que acontece quando
comunidades ecoldgicas se tornam cada vez mais semelhantes no espaco 37 , €

frequentemente uma consequéncia do impacto humano, mesmo quando outras
métricas de biodiversidade parecem inalteradas zs.

Entre as caracteristicas das espécies usadas para capturar mudanc¢as na composicao da
comunidade e homogeneizacao biotica 39,40 , 0 tamanho da area de distribuicao € um

preditor chave do risco de extincao a1 e, portanto, altamente relevante para objetivos de
conservacao.
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O tamanho medio da area de distribuicdao da comunidade, frequentemente ponderado
pela abundancia das espeéecies componentes, reflete mudancas na composicao em
direcdao a espécies mais geograficamente disseminadas ou de distribuicao restrita,
indicando se uma comunidade se torna mais ou menos distinta 42 . Alem de Phalan et al. z

.11, que relatam como as areas globais de distribuicao de passaros e arvores em Gana e

na India se relacionam com a capacidade das espécies de persistir em paisagens
agricolas em diferentes niveis de rendimento, poucos estudos relatam como a
homogeneizacao biotica se relaciona com o manejo agricola 42 , e nenhum com

diferentes niveis de rendimento em escala global.

Aqui, fornecemos uma avaliacao global das consequéncias da conversao de terras e do
aumento da produtividade em paisagens que produzem quatro culturas: milho, soja,
trigo e arroz, que juntos representam mais da metade da producao global total de
calorias a3 . Conseguimos isso em quatro etapas, cada uma focada em uma questao

especifica: (1) qual é o impacto da conversao de terras na biodiversidade na auséncia de
guaisquer consideracoes sobre produtividade, considerando os efeitos locais e em nivel
de paisagem da conversao de terras? (2) Dentro das paisagens agricolas, qual é o
impacto do aumento da produtividade na biodiversidade? (3) Qual € o impacto da
biodiversidade ao atingir a produtividade maxima atingivel em uma determinada regiao,
ou seja, fechar as lacunas de produtividade s , na auséncia de conversao de terras? E (4)

como 0s impactos hipoteticos da - conversao de terras e do aumento da produtividade
visando um aumento igual na producao se comparam dentro de cada paisagem agricola
existente, definida aqui como a extensao de uma célula raster com qualquer quantidade
de terra aravel? Analisamos as culturas separadamente para capturar potenciais
diferencas nos tipos de paisagem e efeitos na paisagem de diferentes abordagens de
gestdo, e focamos em dois usos da terra: terras de cultivo (isto €, terras usadas para
cultivo de culturas herbaceas) ou vegetacao primaria (isto é, terras que nao mostram
evidéncias de destruicao prévia da vegetacao, seja por acdoes humanas ou eventos
naturais extremos). Usamos uma substituicao espaco-tempo para modelar trés metricas
de Dbiodiversidade: riqueza de espécies amostradas, abundancia total amostrada e
tamanho medio ponderado da amplitude da abundancia relativa da comunidade (RCAR).
Primeiro, modelamos como a biodiversidade reage a conversao do uso da terra
localmente (terras agricolas versus vegetacao primaria) e em escala de paisagem
(paisagens modificadas com menos de 30% de habitat natural versus paisagens naturais
com mais de 70% de habitat natural) criando uma variavel combinada de uso da terra-
paisagem (Fig. 1a,c).

Escolhemos esses limiares de habitat natural com base em pesquisas que mostram que
~30% e ~70% marcam limiares importantes em como a perda de habitat e o arranjo
espacial de manchas de habitat interagem para reduzir a biodiversidade 44 . Esses valores

tambem se alinham amplamente com os limiares de cobertura de habitat identificados
para a biodiversidade em florestas tropicais 2z € em paisagens agricolas 4. Em segundo

lugar, modelamos os impactos da produtividade agricola 47 e da quantidade de vegetacao
natural na paisagem s sobre a biodiversidade (Fig. 1b, c).

Com base nesses modelos, respondemos a terceira e quarta perguntas (Fig. 1c ).
Primeiramente, projetamos o impacto do fechamento total das lacunas de produtividade
em terras agricolas existentes identificadas como tendo produtividades abaixo da
produtividade maxima atingivel para a respectiva regiao e cultura s. Em seguida,

comparamos 0s impactos estimados sobre a biodiversidade ao se atingir um aumento
arbitrario na producao por expansao ou intensificacao para cada cultura e dentro de
cada celula raster que ja contém a respectiva cultura, independentemente dos niveis de
rendimento no ano 2000, de acordo com o principio de comparar alternativas que sao
correspondidas em termos de producao total 1o, 4o.

Embora testemos varias metas de aumento de producdo, focamos nos resultados para
um aumento uniforme de producao de 1% para minimizar o numero de células raster
para as quais atingiriamos proporc¢oes invalidas de uso da terra no cenario de expansao,
por exemplo, terras agricolas ocupando mais de 100% da célula ou vegetacao primaria
contraindo para menos de 0%. Nosso cenario irrealista de aumento uniforme de
producao de 1% e obviamente inadequado para prever padrdes confiaveis de mudanca
Nno uso da terra, mas é adequado para comparar impactos de intensificacdao e expansao
hipotéticas dentro de cada paisagem agricola. Dado que a maioria das comparacoes
entre intensificacdo e expansao se concentra na conversao de vegetacdao primaria ou
natural em terras agricolas 11, 1z , so , nossas projecoes de expansao também se

—— I — I ——

concentram na conversao de vegetacao primaria em terras agricolas. Alem disso, testar a
opinido predominante de que a intensificacao é menos prejudicial a biodiversidade do
gue a expansao exige uma comparacao da intensificacao com o tipo de expansao mais
impactante, que é aquela que prejudica a vegetacao primaria.
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Resultados

Impactos da conversao de habitat na biodiversidade

Em relacao a vegetacao primaria em paisagens naturais, as outras categorias de uso da
terra-paisagem mostraram reducdes na riqueza de especies (Fig. 2a ) e abundancia (Fig.
2b,d ) e aumentos no RCAR (Fig. 2c.e ), embora as interacOes estatisticamente
significativas da variavel combinada de uso da terra-paisagem com outras variaveis do
modelo sugiram padrdes distintos para diferentes tipos de paisagem. Por exemplo, a
interacdo com a regiao geografica foi selecionada como significativa para abundancia
total e RCAR (Fig. 2b-e ). Os resultados sugerem que em regidoes tropicais, a vegetacao
primaria em paisagens modificadas permanece relativamente proxima em termos de
abundancia e RCAR a vegetacao primaria em paisagens naturais, e os intervalos de
confianca de 95% incluem 0O, indicando que nao ha diferenca significativa entre essas
duas categorias. Em regidoes nao tropicais, sao as terras agricolas em paisagens naturais
que tém niveis de biodiversidade mais proximos da vegetacao primaria em paisagens
naturais em termos de abundancia total (Fig. 2d ) e RCAR (Fig. 2e ). Os efeitos da riqueza
de espécies (Fig. 2a ) e a interacao nao significativa entre as categorias de uso da terra e
paisagem e a regiao geografica para esta meétrica sugerem gue as especies sao perdidas
com a conversao da terra em taxas semelhantes em paisagens tropicais e nao tropicais. E
importante destacar o desequilibrio no numero de pontos de dados entre as diferentes
categorias da variavel combinada de uso da terra e paisagem e entre os pontos de dados
em regides tropicais e nao tropicais, 0 que pode contribuir para intervalos de confianca
mais amplos em alguns casos (Fig. 2 e Tabela Suplementar 1).

Outros efeitos significativos nos modelos de conversdo incluiram a temperatura media
anual nos modelos de abundancia e rigueza de especies, e a precipitacao anual no
modelo de riqueza de espécies. A duracao da modificacao substancial da paisagem
humana e sua interacdao com a variavel combinada de uso da terra-paisagem foram
retidas nos modelos de riqueza de espécies (Dados Estendidos Fig. 1 ) e RCAR (Dados
Estendidos Fig. 2 ). Areas que sofreram modificacao substancial tardia da paisagem
humana (nos ultimos 500 anos) exibem diferencas mais pronunciadas de rigueza e RCAR
entre as categorias de uso da terra-paisagem do que areas que sofreram modificacoes
substanciais precoces da paisagem humana (~2.000 anos atras; Dados Estendidos Figs. 1
e 2 ). A excecao a esse padrao é representada pelo RCAR em terras agricolas em
paisagens naturais, onde o aumento é maior para paisagens com uma longa histéria de
modificacao substancial da paisagem humana, embora o pequeno numero de pontos de
dados reduza a confianca neste resultado (Dados Estendidos Fig. 2b ).

Impactos da conversao de habitat na biodiversidade

A mudanca na biodiversidade com aumentos de produtividade &€ mediada pelo uso da
terra, regiao geografica e porcentagem de habitat natural na paisagem. Aumentos de
produtividade foram associados a diminuicdes na riqueza de espécies (Fig. 3a, ¢, d ) com
duas excecoes: paisagens com cultivo de soja, onde aumentos de produtividade de soja
nao foram associados a nenhuma mudanca na rigueza de especies (Fig. 3b ); e paisagens
com cultivo de arroz e alta porcentagem de vegetacao natural, onde aumentos de
produtividade de arroz foram associados a aumentos na rigueza de especies (Fig. 3d ). A
associacao entre aumentos de produtividade e abundancia total € mais complexa (Fig.
3e-h), ainteracao com a regiao geografica se tornando importante para explicar padroes
de abundancia em paisagens com cultivo de milho, soja e arroz (Fig. 3e,_f_h ,
respectivamente). O padrdo geral nessas paisagens € que a abundancia total aumenta
com a produtividade em paisagens tropicais e diminui em paisagens temperadas,
enquanto altos niveis de vegetacao natural acentuam aumentos e amortecem
diminuicOes em paisagens tropicais e nao tropicais, respectivamente. Em paisagens
usadas para cultivar trigo, a abundancia total diminui com o0 aumento da produtividade,
mais fortemente em paisagens com alta porcentagem de vegetacao natural (Fig. 3g ). A
regiao geografica impacta os efeitos da produtividade de milho e soja no RCAR, com
paisagens tropicais experimentando fortes impactos negativos na biodiversidade devido
ao aumento da produtividade (ou seja, aumentos acentuados no RCAR) e paisagens nao
tropicais mostrando impactos menores ou até mesmo diminuindo o RCAR com o
aumento da produtividade (Fig. 3i,j ). Em paisagens com cultivo de arroz, o RCAR diminui
com o aumento da produtividade em alta porcentagem de vegetacao natural, mas
aumenta com o aumento da produtividade em baixa porcentagem de vegetacao natural
(Fig. 31 ). A produtividade do trigo nao esta associada a nenhuma mudanca no RCAR.

Os conjuntos de dados estavam desequilibrados em termos de numero de pontos de
dados disponiveis para os diferentes usos da terra e regides geograficas (Figuras
Suplementares 1 a 4 e Tabelas Suplementares 2 a 5 ). Os modelos eram robustos a
escolha do rendimento de subsisténcia e razoavelmente robustos a escolha dos dados
de rendimento (Tabelas Suplementares 9 a 19 ). A maioria dos modelos que usam
rendimentos do MapSPAM concordavam com os modelos que usavam rendimentos do
EarthStat na direcao, ou na direcao e magnitude da mudanca da biodiversidade (Tabela
Suplementar 9).
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Resultados

Impactos da conversao de habitat na biodiversidade

Os unicos modelos de rendimento do MapSPAM que nao concordavam na direcao do
efeito do rendimento na biodiversidade eram os modelos de abundancia total do arroz e
0s modelos RCAR do milho (Tabelas Suplementares 16 e 17).

Entre as outras variaveis, a porcentagem de vegetacao natural e uso da terra foram
selecionadas em todos os 12 melhores modelos (4 culturas x 3 meétricas de
biodiversidade); a regiao geografica, como produtividade, foi selecionada em 10 modelos;
e a produtividade de subsisténcia foi selecionada em 8 modelos (Tabela Suplementar 8 ).
Quando selecionada no modelo final, a produtividade de subsisténcia teve efeitos
principalmente negativos na riqueza e abundancia de espécies. Tambéem teve um efeito
negativo no RCAR (ou seja, impacto positivo em termos de valor de biodiversidade) para
todas as culturas. Todas as outras variaveis foram selecionadas em 4 ou menos dos 12
modelos. A diversidade de culturas teve um efeito negativo na riqueza e abundancia de
especies em paisagens de milho, mas teve um efeito positivo na abundancia em
paisagens de soja. A duracdao da modificacao substancial da paisagem humana teve um
impacto negativo na abundancia total em paisagens de milho e arroz, e um efeito
positivo no RCAR (ou seja, impacto negativo em termos de valor de biodiversidade) em
paisagens de soja.

A variancia explicada por efeitos fixos (pseudo- R 2 marginal ) s1 para todos os modelos
variou entre 0,05 e 0,35, enquanto a variancia explicada por efeitos fixos e aleatdrios

juntos (pseudo- R 2 condicional ) s1 variou entre 0,5 e 0,98 (Tabelas Suplementares 10-19 )

. Esses niveis de pseudo- R 2 sao tipicos para modelos baseados em conjuntos de dados

coletados de multiplas fontes, nos quais a maior parte da variacao é explicada pelos
efeitos aleatorios s2 . Os graficos de diagnostico do modelo sugerem que nossos modelos

Nnao se ajustam totalmente as suposicées do modelo (Figuras Suplementares 5-21 ). O

uso da distribuicao binomial negativa em vez da distribuicao de Poisson para os modelos

de rigueza de espécies nao melhorou substancialmente o comportamento do modelo
(Figuras Suplementares 5-12 ). Os tamanhos e direcdes dos efeitos estimados foram em
grande parte semelhantes aos modelos de Poisson (Figura Suplementar 15 e Tabela
Suplementar 20 ). Os modelos bayesianos produziram resultados muito semelhantes aos
modelos originais (Tabela Suplementar 21 ).

Impactos na biodiversidade causados pelo fechamento de lacunas de produtividade

Ao fechar as lacunas de produtividade para todas as quatro culturas, conforme estimado
para o ano 2000, os efeitos na biodiversidade diferem fortemente entre as metricas e
regioes geograficas. Para regides nao tropicais, fechar as lacunas de produtividade leva a
efeitos negativos na riqgueza e abundancia de espécies, mas a efeitos positivos em termos
de RCAR (Fig. 4 ). Para regi0es tropicais, os efeitos em termos de riqueza de especies sao
positivos e negativos dependendo da localizacao, enquanto os efeitos na abundancia
total sao positivos e os efeitos no RCAR sao negativos (Fig. 4 ).

Mais especificamente, ao fechar as lacunas de rendimento, 73,6% de todas as células da
grade experimentariam uma diminuicdao na riqueza de espécies. A mudanca media na
rigueza de espécies por pixel globalmente foi de -9% e a mediana foi de -8,7%. A
diminuicao na riqueza de especies esta espalhada por areas tropicais e nao tropicais,
engquanto o aumento na rigueza de especies esta concentrado principalmente em areas
tropicais (Fig. 4a ), provavelmente devido aos efeitos positivos na produtividade do arroz
em paisagens com uma alta porcentagem de habitat natural (Fig. Suplementar 29 ). Um
total de 61,5% de todas as células da grade experimentarao uma diminuicao na
abundancia total, com uma meédia de +37% de mudanca impulsionada por altos
aumentos de abundancia para milho e soja em areas tropicais (Fig. Suplementar 30 ) e
uma mediana de -10,6%. As areas nao tropicais sao quase todas caracterizadas por
diminuicOes nas abundancias (Fig. 4b ). Para o RCAR, 38,4% das ceélulas da grade sofrerao
um impacto negativo na biodiversidade e quase todas estao em areas tropicais (Fig. 4c ).
A diferenca nos padrdes geograficos € provavelmente impulsionada pelos efeitos do
RCAR na produtividade da soja e do milho (Fig. 3i,j ). A variacao meéedia projetada do RCAR
em todas as células da grade foi de +68,6%, com mediana de 0%. Um total de 15,5% das
células da grade apresentou variacao de 0% no RCAR, sendo estas, em sua maioria,
paisagens nao tropicais com cultivo de trigo (Fig. 31 Suplementar ).
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Resultados

Expansao de terras agricolas versus intensificacao

Ao comparar opcdes hipoteéticas para aumentar a producdo total em 1% em paisagens
agricolas existentes, nem a expansao nem a intensificacao tiveram melhores resultados
estimados de biodiversidade em todos os locais (Fig. 5 ). A intensificacao foi associada a
melhores resultados de biodiversidade em termos de riqueza de especies do que a
expansao de terras agricolas em 29%, 83,3%, 64,2% e 56,7% das areas cultivadas de
milho, soja, trigo e arroz, respectivamente (Fig. 5a-d ). A expansao de terras agricolas foi
associada a maior rigueza de espécies no restante das areas cultivadas. Em termos de
abundancia total, a intensificacdo modelada foi associada a resultados mais positivos em
41,4%, 36,1%, 34% e 63% das areas cultivadas de milho, soja, trigo e arroz,
respectivamente.

Assim, a expansdo de terras agricolas foi associada a maiores abundancias totais em
mais da metade das terras cultivadas com milho, soja e trigo, mas estimou-se que a
intensificacao foi melhor em grande parte dos tropicos (Fig. 5e-h ). Para o RCAR, a
intensificacao de terras agricolas resultou em melhores resultados modelados em 73,7%,
71,1%, 71,6% e 483% das areas cultivadas para milho, soja, trigo e arroz,
respectivamente. Neste caso, a intensificacao foi a melhor estrategia de producao-
crescimento em comparacdo com a expansao de terras agricolas para trés das quatro
culturas: milho, soja e trigo. No entanto, a expansao de terras agricolas resultou em
melhores resultados modelados nos tropicos, especialmente para milho e soja (Fig. 5i-1).

Esses padrbes gerais foram semelhantes ao escolher diferentes metas de aumento de
producao (Figs. 32 e 35 suplementares ) ou ao assumir diferentes padroes de
intensificacao (Figs. 33 e 34 suplementares ), incluindo ao "restaurar" algumas das terras
agricolas para vegetacao primaria (Fig. 36 suplementar ). A magnitude das diferencas
entre os impactos da intensificacao e da expansao foi sensivel ao tamanho do aumento
de producao.

Discussao

Ao analisar o impacto da conversao de terras na biodiversidade separadamente das
consideracoes de produtividade, os impactos tanto do uso local da terra quanto da
composicao da paisagem sao, em sua maioria, negativos em termos de riqueza de
especies, abundancia total e RCAR, embora sua forca em todas as categorias de uso da
terra-paisagem difira dependendo da regidao geografica e da duracao de modificacoes
substanciais da paisagem humana. Nossos resultados sdao consistentes com estudos
anteriores sobre mudancas no uso da terra local 31, 53, 54 e efeitos na composicao da

paisagem ss .

Mais especificamente, nossos resultados destacam a importancia de considerar o
contexto da paisagem ao projetar e implementar a gestao da conservacao, conforme
sugerido por outros autores s . Por exemplo, a biodiversidade na vegetacao primaria em

paisagens agricolas muda em comparagao com a vegetacao primaria em paisagens
naturais em todas as trés metricas, especialmente em areas nao tropicais. Isso sugere
gue a vegetacao primaria em paisagens modificadas pelo homem tem menos valor de
conservacao do que a vegetacao primaria em paisagens naturais sz, ss € destaca os altos

custos de biodiversidade da expansao da agricultura em paisagens anteriormente nao
cultivadas.

Alem disso, a modificacao precoce da paisagem humana esta associada a menores
diferencas de biodiversidade na maioria das quatro categorias de uso da terra-paisagem
(Dados Estendidos Figs. 1 e 2 ), consistente com pesquisas anteriores descrevendo a
homogeneizacao bidtica de regidoes com longas historias de perturbacao humana sg, eo .

No entanto, a vegetacao primaria em paisagens modificadas pode abrigar espécies de
interesse para a conservacao s € provavelmente representa uma importante fonte de

Servicos ecossistémicos para as terras agricolas circundantes ss , 62 , especialmente

gquando combinada com configuracoes favoraveis da paisagem, como alta densidade de
bordas entre campos de cultivo e areas nao cultivadas s .

Ao analisar os impactos da produtividade ou do manejo agricola na biodiversidade,
estudos em larga escala raramente avaliam como a direcao desses efeitos pode diferir
em diferentes regides geograficas (mas veja as refs. s5, 63 ). Em nossos resultados,

paisagens tropicais cultivadas com milho e soja mostram um aumento na abundancia
total e um aumento na homogeneizacao biotica, conforme medido pelo RCAR (Fig. 3 ),
sugerindo que o0s aumentos de abundancia sao impulsionados por espécies
disseminadas 42 e sinalizando um maior risco potencial de invasao nessas paisagens sa.
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Discussao

De fato, pesquisas anteriores em areas tropicais mostraram que espécies com grandes
distribuicoes globais, que geralmente sdao generalistas ss , tém maior probabilidade de

persistir e prosperar em paisagens agricolas z, 11. Em paisagens ndo tropicais de soja e

milho, tanto a abundancia total quanto a homogeneizacao biotica geralmente diminuem,
sugerindo que as diminuicbes de abundancia nessas paisagens também sao
impulsionadas por mudancas na abundancia de espécies disseminadas, desta vez
diminui. Evidéncias que sustentam esse padrao vém da diminuicdao da abundancia de
aves europeias comuns e , frequentemente atribuida a intensificacao agricola sz . Ha

duas consideracfes que podem ajudar a interpretar essas respostas opostas de espécies
disseminadas a aumentos de produtividade.

Primeiro, a maioria das produtividades tropicais em nossos dados esta na extremidade
inferior da faixa de produtividade, enquanto as produtividades nao tropicais sao
distribuidas de forma mais equitativa (Fig. 3 , faixas de distribuicao de dados na parte
inferior de todos -0s paineis). Portanto, as tendéncias tropicais provavelmente
representam- produtividades mais baixas, enquanto as tendéncias nao tropicais
provavelmente capturam tendéncias de biodiversidade em uma faixa de produtividade
mais ampla.

Segundo, areas nao tropicais, especialmente regides temperadas, tendem a ter um
historico mais longo de ocupacdo humana e areas menores de habitats naturais do que
paisagens tropicais ss . IsSso provavelmente levou a filtragem de espécies de distribuicao

restrita e intolerantes a terras agricolas ss e ao aumento de abundancia de espécies

tolerantes a terras agricolas e disseminadas bem antes da intensificacao acelerada das
ultimas decadas. Essas comunidades ecologicas dominadas por espeécies tolerantes a
terras agricolas em agricultura de menor intensidade ainda persistem em paisagens
tradicionais do leste europeu ss . Especulamos que as tendencias da biodiversidade

tropical em nossos resultados capturam o tipo de mudanca de comunidade que ocorreu
Nno passado em paisagens agricolas nao tropicais, enquanto as tendéncias nao tropicais
capturam principalmente a resposta de espécies tolerantes a terras agricolas aos altos
niveis recentes de intensificacao em areas nao tropicais.

Pesquisas anteriores mostraram a importancia das interacfes entre habitat natural e
agricultura para mitigar impactos na biodiversidade 1z , 55 , mas nossos resultados

sugerem impactos mistos dependendo da cultura e da métrica de biodiversidade.

Por exemplo, em paisagens com cultivo de trigo, areas com uma porcentagem maior de
habitat natural experimentam reducdes mais acentuadas na riqueza e abundancia de
especies com o rendimento, provavelmente devido a maior biodiversidade inicial, pois o
habitat natural esta positivamente relacionado a riqueza e abundancia de espécies
(Tabela Suplementar 20 ). Isso sugere que aspectos das paisagens de trigo ou seu manejo
podem prejudicar a capacidade dos fragmentos de habitat natural de amortecer o
impacto dos aumentos de rendimento, de acordo com pesquisas que destacam a
importancia do contexto da paisagem para o valor da biodiversidade dos fragmentos de
habitat natural es .

Em paisagens de milho e soja, uma porcentagem maior de habitat natural tem um
impacto positivo no efeito do rendimento na abundancia total, acentuando aumentos em
regides tropicais e atenuando diminuicoes em regioes nao tropicais, mas um impacto
negativo na biodiversidade em termos de homogeneizacao bidtica, acentuando
aumentos de RCAR em regides tropicais e atenuando diminuicoes de RCAR em regioes
Nnao tropicais. Esses resultados sugerem que o habitat natural nessas paisagens e
benefico principalmente para espeécies disseminadas que sao capazes de usar o habitat
natural para se beneficiar em termos relativos de aumentos no rendimento z . Em

paisagens com cultivo de arroz, uma porcentagem maior de habitat natural tem um
Impacto positivo no efeito do rendimento em todas as métricas de biodiversidade, pois a
rigueza de espécies aumenta e o RCAR diminui com o rendimento em altas porcentagens
de habitat natural.

Em termos de abundancia total, os aumentos tropicais se tornam mais acentuados e as
diminuicdes nado tropicais se tornam mais superficiais em altas porcentagens de habitat
natural. As respostas do RCAR a interacao entre o rendimento do arroz e a porcentagem
de habitat natural sugerem que espeécies de distribuicao restrita sao as que se
beneficiam em termos relativos dos aumentos de rendimento em paisagens com uma
alta porcentagem de habitat natural.

Especulamos que isso pode ser devido aos requisitos especificos do cultivo de arroz que
frequentemente envolvem um periodo de submersao em agua z1 , O que cria areas

umidas temporarias que podem ser funcionalmente equivalentes a areas umidas mais
naturais 22 .
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Discussao

Dado que as zonas humidas representam apenas 5 a 10% da superficie terrestre global e
gue mais de metade da area global de zonas humidas foi destruida ou modificada 7, as

especies que provavelmente irao beneficiar das zonas humidas antropogenicas criadas
pela agricultura terao uma distribuicdao relativamente restrita za. Nossos resultados

sugerem que uma certa quantidade de habitat natural € necessaria para que isso
aconteca, conforme sugerido por pesquisas que mostram a importancia do habitat
natural para conectar populaces de espécies de zonas umidas .

Embora o fechamento das lacunas de produtividade tenha sido proposto ha mais de
uma decada como uma solucdao para o desafio de produzir alimentos e, a0 mesmo
tempo, proteger a biodiversidade z , ha surpreendentemente poucas avaliacdes

guantitativas de seus impactos na biodiversidade. Em comparacao com as avaliacoes
existentes, nossos resultados sugerem perdas mais severas na biodiversidade local ao
fechar as lacunas de produtividade. Kehoe et al. so , que analisaram o impacto na

biodiversidade da maximizacao da intensidade agricola em todas as terras agricolas
existentes, estimaram uma perda maxima de 7% na rigueza de espécies e 13% de perda
na abundancia com o fechamento das lacunas de produtividade.

ISSo contrasta com nossas projecoes, que sugerem que quase 54% das células da grade
cultivadas perderao mais rigueza de especies e 47% perderao mais abundancia do que
0S maximos estimados por Kehoe et al. so usaram estimativas modeladas de perda de

biodiversidade de um estudo global do impacto do uso da terra na biodiversidade,
usando o mesmo conjunto de dados do qual derivamos nossos dados 31 . A diferenca nos

resultados provavelmente se deve ao foco de Newbold et al. 32 na agricultura em geral,

em vez do tipo de cultura, e a auséncia de interacoes entre intensidade e habitat natural
Oou regiao geografica em seus modelos estatisticos 31 . Conforme indicado por nossa

analise, esses elementos podem ter efeitos opostos na biodiversidade e, portanto, os
Impactos negativos podem ser obscurecidos em modelos mais simples.

As comparacoes com avaliacdes existentes dos custos de biodiversidade do fechamento
de lacunas de produtividade sdao ainda mais complicadas pelo uso de diferentes metricas
de biodiversidade. Por exemplo, Egli et al. z usaram uma métrica capturando o valor de

cada pixel com qualquer quantidade de terra agricola para a sobrevivéncia global de
mamiferos terrestres, aves e anfibios.

Com base nas respostas presumidas de persisténcia de espécies a intensificacao agricola
com base nas preferéncias de habitat, os autores estimaram uma diminuicao de 11,1%
no valor global da biodiversidade de terras agricolas devido ao fechamento de lacunas de
produtividade. Embora a metrica de biodiversidade usada por Egli et al. z nao seja

diretamente comparavel as nossas metricas, os padrdes espaciais de alta perda de
biodiversidade tendem a concordar, especialmente com nossos padrdoes RCAR nos
tropicos.

Considerando a biodiversidade reduzida na vegetacao primaria em paisagens
modificadas (Fig. 2 ) e a forte associacao entre rendimento e resultados negativos de
biodiversidade em algumas paisagens (Fig. 3 ), nao é surpreendente que a intensificacao
agricola nem sempre seja a melhor solucao para aumentar a producao agricola em
termos de resultados de biodiversidade local (Fig. 5 ), como sugerido por outros autores
No caso de paisagens agricolas europeias zs .

Em contraste, analises globais anteriores enfatizaram o potencial de economia de terras
da intensificacao agricola 79,80,81, que por si SO é positivo para a biodiversidade. Estudos

de preservacao/compartilhamento de terras em escala regional também geralmente
concluem que a preservacao de terras, ou seja, a intensificacao, resulta em melhores
resultados em termos de reducdo de riscos de extin¢cao 1o .

Na medida em que a homogeneizac¢do biotica de comunidades, como medida aqui, leva a
maiores riscos de extingao, nNossos resultados discordam da pesquisa de
preservacao/compartilhamento de terras, ja que muitas areas tropicais em no0ss0Ss
resultados experimentam maior homogeneizacao bidtica ao aumentar a produtividade
do que ao expandir terras agricolas as custas da vegetacao primaria em paisagens
agricolas.

Diferentemente da maioria dos estudos de preservacao/compartilhnamento de terras,
nao fomos capazes de comparar os custos de biodiversidade do compartilhamento e
preservacao extremos, o que poderia envolver a contracao de terras agricolas e a
restauracao da biodiversidade, pois isso envolveria modelagem e suposicoes adicionais
sobre a abordagem de restauracao e o cronograma de recuperacao da biodiversidade sz,

g3 , sa (Mmas veja a Figura Suplementar 36 para um cenario de restauracao parcial
simplificado).
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Discussao

Em nosso estudo, os modelos tambéem nao levam em conta a configuracao das areas de
terras agricolas e vegetacdo primaria em nossos pixels, 0 que é um aspecto importante
da estrutura de preservacao/compartilnamento de terras, que recomenda O
compartilhamento ou preservacdo de manchas de pelo menos 1-10 km? ( ref. 10 ). Além

disso, é importante enfatizar que estamos comparando intensificacdao e expansao dentro
de paisagens agricolas existentes, e que expandir a agricultura para novas paisagens
levara a reducfes consideraveis na biodiversidade (Fig. 2 ).

Nosso estudo apresenta diversas limitacoes que precisam ser consideradas na
interpretacao dos resultados. Primeiro, nosso foco na associacao direta entre metricas
de biodiversidade e produtividade significa que as relacbes podem mudar se as praticas
de manejo agricola diferirem daquelas utilizadas nos locais e épocas amostrados.
Consequentemente, nossos resultados sao mais representativos da janela temporal
representada pelos dados do EarthStat e do Projecting Responses of Ecological Diversity
in Changing Terrestrial Systems (PREDICTS), que corresponde ao periodo entre 2000 e
2005, e do tipo de intensificacao agricola predominante nesse periodo, que se baseou
em abordagens convencionais, como o0 aumento de insumaos.

Embora seja razoavel supor que as praticas agricolas nao tenham mudado drasticamente
desde entdo, o fechamento das lacunas de produtividade ou a intensificacao sustentavel
provavelmente resultariam em mudancas consideraveis nas praticas de manejo em
algumas areas, o que poderia alterar 0os impactos a biodiversidade aqui apresentados. O
foco na produtividade provavelmente também obscurecera impactos especificos do
manejo agricola que nao se refletem necessariamente na produtividade ss . Aléem disso,

Nnossos resultados sao relevantes para o conjunto de culturas aqui considerado, e é
incerto se eles se generalizariam para outras culturas. Por exemplo, sistemas
agroflorestais ou de cultivo plurianual podem ter requisitos diferentes para aumentar a
produtividade 24 , 27 , e esses requisitos podem ter impactos diferentes sobre a

biodiversidade daqueles apresentados aqui.

Em segundo lugar, nossos dados de terras agricolas nao foram amostrados
necessariamente dentro de terras agricolas cultivadas com as culturas especificas para as
guais estamos usando estimativas de produtividade em escala de paisagem. Portanto,
Nnossos modelos capturam impactos em escala de paisagem, mas nao em escala local, do
manejo especifico de culturas.

Alem disso, nossos dados de produtividade podem nao capturar efetivamente os niveis
de intensidade do manejo de outras culturas na paisagem. Reduzimos o impacto dessa
limitacao ponderando nossos pontos de dados na analise estatistica pela proporcao da
respectiva cultura na paisagem.

Terceiro, nossa escolha de classificar os locais em regides tropicais ou nao tropicais com
base na latitude, embora evitando outras limitacGes ( Metodos ), leva a artefatos nao
naturais em nossas figuras, onde a fronteira entre impactos positivos e negativos em
areas tropicais e nao tropicais € frequentemente artificialmente reta (por exemplo,
Figuras 4 e 5 ), enquanto quaisquer mudancas na relacdao entre biodiversidade e
produtividade em paisagens reais seriam mais graduais.

Em quarto lugar, todas as limitacOes inerentes aos conjuntos de dados que usamaos,
Como 0s vieses geograficos e taxonomicos no PREDICTS g e as incertezas de dados e de

reducao de escala no EarthStat 47, sao transferidos para nosso proprio estudo.

Quinto, ha varias limitacdes no uso de dados de biodiversidade espacial para inferir
mudancas ao longo do tempo, mais importante a incapacidade de considerar defasagens
de tempo em mudancas bidticas e respostas a mudancas ambientais sz .

Sexto, alguns de nossos modelos foram menos robustos a escolha da fonte de dados de
rendimento (Tabela Suplementar 9 ) e seus resultados devem ser interpretados com
cautela.

Finalmente, a previsao de valores de biodiversidade ao fechar lacunas de rendimento
depende de novas combinacOes de valores de variaveis, que provavelmente vao além
daquelas usadas para ajuste de modelo (e aquelas presentes em sistemas do mundo
real). No caso de modelos que usam ligacdes logaritmicas ou variaveis transformadas em
logaritmo, como sao nossos modelos, isso provavelmente levara a valores extremos
particularmente irrealistas ss , que neutralizamos focando aqui nos padrdes amplos de

mudanca de biodiversidade.

Tanto a conversao de terras quanto o aumento da produtividade agricola tém impactos
substanciais na biodiversidade.
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Discussao

Em particular, o fechamento das lacunas de produtividade provavelmente levara a um
custo de biodiversidade muito maior do que o estimado anteriormente s , € 0 aumento

da homogeneizacao biotica com a produtividade agricola nos tropicos é particularmente
preocupante do ponto de vista da biodiversidade global.

Dado o impacto majoritariamente positivo do habitat natural na biodiversidade e nos
servicos ecossistémicos, provavelmente ha um equilibrio que pode ser alcancado entre a
intensificacao e a expansao em paisagens agricolas, mas esse equilibrio pode mudar
dependendo da regiao geografica, da cultura, dos objetivos de conservacao e da
vegetacao natural remanescente na paisagem.

Embora seja razoavel supor que as praticas agricolas nao tenham mudado drasticamente
desde entao, o fechamento das lacunas de produtividade ou a intensificacao sustentavel
provavelmente resultariam em mudancas consideraveis nas praticas de manejo em
algumas areas, o que poderia alterar os impactos a biodiversidade aqui apresentados. O
foco na produtividade provavelmente também obscurecera impactos especificos do
manejo agricola que nao se refletem necessariamente na produtividade ss . Aléem disso,

Nnossos resultados sao relevantes para o conjunto de culturas aqui considerado, e é
incerto se eles se generalizariam para outras culturas. Por exemplo, sistemas
agroflorestais ou de cultivo plurianual podem ter requisitos diferentes para aumentar a
produtividade 24 , 2z , e esses requisitos podem ter impactos diferentes sobre a

biodiversidade daqueles apresentados aqui.

Embora evitar a expansao da agricultura em paisagens nao modificadas continue sendo
critico para a biodiversidade global, uma reavaliacao da abordagem de fechamento das
lacunas de produtividade pode ser necessaria, especialmente em termos de definicao de
niveis seguros de intensificacao que possam preservar comunidades locais funcionais.

Alem disso, a gestdao agricola deve considerar outros servicos ecossistémicos essenciais
além da biodiversidade, como 0 armazenamento de carbono e o fornecimento de agua so

. Esperamos que nossos resultados motivem um foco renovado em questdes
importantes de gestao, como a quantidade de habitat natural necessaria em paisagens
agricolas para manter a biodiversidade em niveis sustentaveis a4 , 0 , coOmo obter

aumentos de produtividade com menores impactos na biodiversidade 43 e como reduzir

a demanda geral por produtos agricolas, o que evitara a dificil escolha entre
intensificacdao e expansao .

Métodos

Dados de biodiversidade

Para dados de biodiversidade, usamos a versao de 2016 do banco de dados PREDICTS,
gue contém 3.250.404 registros de biodiversidade, a maioria amostrados de 2000 a 2012,
de 666 estudos publicados s, 91 . Cada estudo contém dados amostrados com 0 mesmo

método em um gradiente de uso da terra ou intensidade de uso da terra. Os dados em
cada estudo sao agrupados em um ou mais blocos espaciais, cada um contendo dados
de um ou mais locais. A cada local e atribuida uma das seis classes predominantes de
uso da terra com base nas informacdes fornecidas nos artigos originais ou pelos autores
desses artigos: vegetacao primaria, vegetacao secundaria, floresta de plantacao, terras
agricolas, pastagens e areas urbanas. Para nossos propositos, selecionamos apenas os
locais localizados em terras agricolas ou vegetacao primaria, resultando em 1.318.867
registros de 10.094 locais de 489 estudos. O conjunto de dados incluiu 18.853 espécies,
das quais 3.994 eram vertebradas, 6.693 invertebradas, 7.269 plantas, 894 fungos e 3
protistas. Para cada uma das analises estatisticas sobre a biodiversidade relativa de
paisagens naturais e modificadas pelo homem, doravante modelos de conversao de
terras, e o impacto da produtividade na biodiversidade, doravante modelos de
produtividade-biodiversidade, utilizamos subconjuntos desses dados (Tabelas
Suplementares 1 a 5 e Figuras Suplementares 1 a 4 ), que selecionamos com base nos
metodos descritos na secao "Processamento de dados para analise estatistica".

Usamos trés metricas: rigueza de espeéecies amostradas, abundancia relativa total
amostrada e RCAR. A rigueza de especies amostradas representou a contagem de todas
as especies amostradas em um local, conforme identificado pelos autores do estudo
original (ndao necessariamente sempre resolvendo a sinonimia taxonOmica). A
abundancia relativa total amostrada foi calculada como a soma das medidas de
abundancia para todos os taxons em um local, que estava disponivel para
aproximadamente 85% de todos os locais. A abundancia foi relatada em uma variedade
de medicOes, como contagens individuais (~87% dos locais com dados de abundancia),
cobertura ou frequéncia de ocorréncia entre parcelas (~10%), contagens de grupo ou par
(~1%), abundancia de sinais de animais (~1%) e biomassa (~0,05%).

Nos casos em que as medicdoes de abundancia foram sensiveis ao esforco de
amostragem e onde esse esforc¢o diferiu entre os locais amostrados dentro de um estudo
(~1% dos registros), corrigimos a medida de abundancia bruta dividindo-a por seu
esforco relativo como uma proporcao do esforco do local mais amostrado dentro de um
estudo 31 .
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Métodos

RCAR é uma medida de quao ampla ou estreitamente as espéecies em uma comunidade
sao distribuidas, em meédia. Um aumento nas metricas RCAR indica uma mudanca em
direcdao a espécies mais amplamente distribuidas em média, o que pode ser causado por
aumentos no numero ou abundancia relativa de espécies de amplo alcance e/ou por
diminuicOes em espécies de alcance estreito. Da mesma forma, uma diminuicao em
RCAR indica uma mudanca em direcao a especies de alcance mais estreito, em media, 0
gue pode ser causado por aumentos em especies de alcance estreito e/ou diminuicoes
em espécies de amplo alcance.

Usamos uma metrica RCAR conforme calculada na ref. 2 com base em dados de

ocorréncia do banco de dados Global Biodiversity Information Facility (GBIF) (
https://www.gbif.org ) e extraidos com resolucao de 55 km x 55 km. As respostas
modeladas de RCAR ao uso da terra e a intensidade do uso da terra demonstraram
anteriormente ser robustas ao uso de diferentes resolucdes de grade para calcular a
area ou ocupacao a partir de registros GBIF, e tambéem ao uso de medidas alternativas de
tamanho de alcance 4.

Variaveis explicativas do modelo: Estimativas agricolas globais

Usamos dois conjuntos de dados agricolas globais: EarthStat 4z para selecao de modelos
e visualizacOes, e MapSPAM 92,93, 94, 95, 96 para testes de robustez. Embora o MapSPAM
tenha a vantagem de cobrir trés anos (2000 93, 2005 22 e 2010 g5 ) em vez de apenas um

ano (2000 para EarthStat), o EarthStat fornece informacoes sobre a resolucao (ou seja,
nivel administrativo de relatérios) dos dados agricolas iniciais, 0 que impacta a qualidade
da modelagem espacial 27, e que usamos para descartar estimativas espaciais baseadas

em dados de menor qualidade. O MapSPAM tambéem usou o potencial biofisico das
culturas como uma suposicao subjacente a desagregacao espacial dos dados agricolas, o
gue correu o risco de criar circularidade em nossos modelos estatisticos, porque
controlamos a adequacao agricola (consulte a secao 'Rendimento de subsisténcia como
proxy para adequacdo agricola').

Variaveis explicativas do modelo: EarthStat

As estimativas agricolas do EarthStat incluem estimativas agricolas globais para 175
culturas em 206 paises por volta do ano 2000, com resolucao espacial de 5" x 5 (~10 km X
10 km no Equador) 4z , 7 . Dada a ampla variacao na qualidade dos dados e a

disponibilidade limitada de proxies para adequacao agricola entre culturas, selecionamos
guatro das principais culturas para as quais as estimativas provavelmente sao mais
confiaveis 97 : milho, soja, trigo e arroz. Selecionamos para nossa analise as estimativas

de produtividade do EarthStat que se basearam em dados de nivel subnacional em um e
dois niveis administrativos abaixo do nivel nacional (as duas maiores pontuacoes de
qualidade de dados na camada espacial de qualidade de dados de produtividade).

Variaveis explicativas do modelo: MapaSPAM

As estimativas agricolas do MapSPAM foram criadas com o Modelo de Alocacao Espacial
da Producao (SPAM) com resolucao global de 5" x 5 (=10 km x 10 km no Equador). A
abordagem de modelagem do SPAM combina diversos tipos de dados (por exemplo,
modelos de acesso a mercados, adequacao biofisica, informacdes sobre manejo agricola)
para criar um prior espacial informado, abrangendo o territério sobre o qual as
estatisticas agricolas sao desagregadas » . Juntamente com informacdes de cobertura do

solo, esse prior espacial foi usado para alocar a area agricola e a producao.
Porcentagem de habitat natural

Incluimos a porcentagem de habitat natural em nossos modelos porque a pesquisa
indicou sua importancia independentemente ss e em interacao com outras variaveis 1z

para determinar padrOes de biodiversidade. Para cada ponto de dados, extraimos a
porcentagem de habitat natural das estimativas de uso da terra da ref. 98 , que foram

obtidas pela reducao da escala do conjunto de dados de Harmonizacao do Uso da Terra
28,99 . O ano de 2005 do conjunto de dados de uso da terra esta dentro do periodo de

amostragem dos dados PREDICTS e, portanto, uma fonte de dados adequada.
Projetamos estimativas de cobertura proporcional de vegetacdao primaria e secundaria
em uma projecao de area igual de Behrmann e as reamostramos para a resolucao e
extensdao do EarthStat. Em seguida, as somamos para obter uma estimativa para a
cobertura de vegetacao natural.
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Métodos

Para os modelos de produtividade-biodiversidade, utilizamos a porcentagem de habitat
natural como variavel continua. Para os modelos de conversao de terras, utilizamos a
porcentagem de habitat natural para selecionar locais localizados em pixels com menos
de 30% de vegetacao natural (‘paisagens modificadas pelo homem') e pixels com mais de
/0% de vegetacao natural (‘paisagens naturais'; Tabela Suplementar 1 ). Em seguida,
combinamos essa classificacdo de paisagens baseada na vegetacao natural com a
classificacao de uso do solo PREDICTS para criar uma variavel combinada de uso do solo-
paisagem com quatro categorias: vegetacao primaria em paisagens naturais, vegetacao
primaria em paisagens modificadas pelo homem, terras agricolas em paisagens naturais
e terras agricolas em paisagens modificadas pelo homem.

Uso da terra

Alem de avaliar a biodiversidade em terras agricolas, também estavamos interessados
em como 0 manejo agricola afeta a biodiversidade na vegetacao primaria adjacente, que
desempenha um papel fundamental na preservacao da biodiversidade e dos servicos
ecossistéemicos 2, mas tambem e impactada por atividades agricolas proximas oo .

Usamos a classificacao de uso da terra do banco de dados PREDICTS para definir se um
ponto de dados esta em terras agricolas ou vegetacdo primaria.

Regido geografica

Diferencas ambientais e socioeconOmicas entre areas tropicais e nao tropicais podem
influenciar os impactos da mudanca no uso da terra na biodiversidade e sua intensidade
55,101,102 . Pontos de dados localizados entre 23,5° N e 23,5° S foram identificados como

tropicais e, de outra forma, como nao tropicais.

Rendimento de subsisténcia como proxy para adequacao agricola

A adequacao para o cultivo de culturas varia amplamente, resultando em grandes
diferencas em insumos e impactos na biodiversidade em niveis de rendimento
semelhantes. Além disso, a adequacao agricola pode se correlacionar positivamente com
diferentes meétricas de biodiversidade porque as condicOes favoraveis para as culturas
geralmente também sdo favoraveis para outras especies 103, 104 .

Como proxy para adequacao agricola, usamos rendimentos modelados por uma versao
do modelo Environmental Policy Integrated Climate (EPIC) 105 , que foi especificamente

adaptado para estimar rendimentos em diferentes intensidades de manejo 106, 107, 108 POr

pesquisadores da Universidade de Recursos Naturais e Ciéncias da Vida (BOKU) em
Viena, Austria. Especificamente, usamos simulacdes do modelo EPIC-BOKU em um
sistema de subsisténcia sem fertilizacao ou irrigacao com resolucao de 0,5° x 0,5°.
Embora denominadas rendimentos de subsisténcia na literatura e aqui, essas estimativas
Nnao representam rendimentos de subsisténcia do mundo real, que normalmente
envolvem alguns insumos e manejo. Para analise com as estimativas de produtividade do
EarthStat para o ano 2000, calculamos a média das estimativas de produtividade de
subsisténcia do EPIC-BOKU entre os anos de 1997 e 2003. Para os modelos MapSPAM,
também utilizamos uma janela de média de cinco anos em torno dos anos de foco (2000,
2005 e 2010) para obter valores de produtividade de subsisténcia consistentes com 0s
dos modelos EarthStat.

Testamos a robustez de nossos modelos estatisticos para a escolha da producao de
subsisténcia, substituindo as estimativas EPIC-BOKU pelas estimativas de subsisténcia
MapSPAM nos modelos EarthStat e MapSPAM. As estimativas MapSPAM de producao de
subsisténcia foram obtidas por meio de uma combinacdao de dados e opiniao de
especialistas 92, 109 .

Confira outras variaveis, a disponibilidade de dados/codigos e as referéencias

diretamente _no artigo
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Fig. 1: Distribuicao global de locais PREDICTS usados para conversao de terras e
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Fig. 2: O efeito modelado da conversao de terras em escala local e paisagisticaemtrés

meétricas de biodiversidade em regioes tropicais e nao tropicais.

Geographically undifferentiated effects

20

A N=1684 : i
- _ - N =200 : = —— K - B
cE " . é ok Natural landscapes i BT W - T - v
G 8 - o . y . . _
- € -20 P 5 Modified landscapes a - e, Riqueza de espécies modelada (a ), abundancia total (b,d ) e RCAR (¢, e ) em vegetacao
e L e
= & + & - 5 . "
$E w0 ® primaria e terras agricolas, em paisagens naturais (> 70% habitat natural, pontos verdes e barras de
L

erro) e em paisagens modificadas pelo homem (< 30% habitat natural, pontos pretos e barras de erro).

Os efeitos da riqueza de espécies sdo geograficamente indiferenciados (as interacdes entre conversao

Tropical regions Non-tropical reqions

de terras e regiao geografica nao sao estatisticamente significativas), enquanto a abundancia totale o

-
o

RCAR tém efeitos tropicais (b, ¢ ) e nao tropicais distintos (d , e ). Os modelos sao baseados em dados =%

£

g # ; t -;n.u E X il :‘m i PREDICTS amostrados em vegetacao primaria e terras agricolas. Os efeitos sao apresentados como -.-
E % . . ':H | E ; pos N = 564 . mudancas percentuais relativas aos valores na vegetacao primaria em paisagens naturais. Os valores -
% E’.,E -50 - g .H E é — & o i medianos estimados (pontos) e os percentis 2,5 e 97,5 (barras de erro) foram calculados amostrando
< _ =0 ? 0s efeitos fixos dos modelos de conversdo 1.000 vezes com base na matriz de variancia-covariancia.

Se a barra de erro ndo cruzar a linha de variacao de 0%, isso indica que a diferenca entre essa classe

especifica e a categoria de referéncia é significativa. Os valores de N representam o namero de locais

amostrados para cada classe da variavel combinada de uso do solo e paisagem, tanto para areas

*

< 200 it N = 76 ® 100 - i ik tropicais quanto nao tropicais.
x % =
o 2 | o
3 5 WO 1
& ﬂ N = B4 L] T
T N=T04 'i' o
T 0= L o5
-

Prirmasry Prirmpry Cropland Cropland Pramigery Prirmary Cropland Cropland
W K Wt jon in M T R AT Ol WO LAt N in n
W FeltLiral P i M wed rndtural M =i ed M reitur sl R - O Fed rulue bl P it rriceced e

| o e karscdnc apes | chaC s | e FRATH T T Lo s e | wrnchs Con e nirvclsC apes




Fig. 3: Efeito modelado do rendimento de quatro culturas em trés métricas de biodiversidade.
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a -1, Respostas modeladas de riqueza de espécies (a—-d ), abundancia total (e-h)eRCAR(i-I)para
rendimentode milho(a,e,i),soja(b,f,j), trigco(c,g,k)earroz(d,h,l). Onde o rendimento nao foi
selecionado no modelo final, o grafico esta vazio. As interacoes, se selecionadas no modelo final, sao ilustradas
da seguinte forma: para rendimento x regiao geografica, as cores vermelha e azul representam regioes
. tropicais e ndo tropicais, respectivamente; para rendimento x porcentagem de habitat natural, as cores claras e
W escuras representam tendéncias em porcentagens baixas e altas de habitat natural (15% e 85% para fins
ilustrativos), respectivamente; e para rendimento x tipo de uso da terra, as linhas solidas e pontilhadas
representam terras agricolas e vegetacao primaria, respectivamente. Onde a regiao geografica nao foi
estatisticamente significativa, independentemente ou em interacoes, a linha de tendéncia é cinza. Onde a
regiao geografica e o tipo de uso da terra foram selecionados no modelo final sem suas interacdes com a
produtividade, plotamos os valores para a categoria com o0 maior numero de pontos de dados. Onde a

porcentagem de vegetacdo natural foi selecionada no modelo final sem sua interacao com a produtividade,

4 plotamos os valores para baixa porcentagem de vegetacao natural. As linhas representam valores medianos

previstos e as areas sombreadas representam intervalos de confianca de 95%. Aumentos na riqueza de espécies
e abundancia total sao geralmente associados a mudancas positivas, enquanto aumentos no RCAR sao
associados a mudancas negativas na biodiversidade (ou seja, uma homogeneizacao da composicao da
comunidade). Os tiques na parte inferior dos graficos ilustram valores de produtividade redimensionados para
10,1). As tendéncias ilustram previsoes do modelo que nao representam necessariamente combinacoes
plausiveis de valores de variaveis. Escalamos as métricas de biodiversidade em relacao aos valores na vegetacao
primaria em paisagens com a menor produtividade, um valor de 0% significa que a biodiversidade nao mudou
em comparacao com este valor de referéncia. Devido a grande variedade de valores, as mudancas na
abundanciatotal (e -h)e RCAR(i-1) foram transformadas em log io para facilitar ailustracao,eaescalayé

logaritmica.




Fig. 4: O efeito projetado do fechamento de lacunas de
rendimento em tres meétricas de biodiversidade.

De: A geografia e a disponibilidade de habitat natural determinam se a intensificacao ou expansao de

terras agricolas € mais prejudicial a biodiversidade
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a - ¢, Riqueza de espécies locais (a ), abundancia total (b ) e RCAR ( ¢ ), calculada como a diferenca

S & | percentual entre a biodiversidade em niveis de rendimento iguais aqueles onde as lacunas de
-50  -30 -10 0 10 30 50

Projected change (%) rendimento estimadas como existindo em 2000 foram fechadas e a biodiversidade em niveis de

rendimento estimados para o ano 2000. A faixa de cores simboliza a mudanca positiva (cores frias) e
a mudanca negativa (cores quentes) para todas as parcelas, incluindo as mudancas percentuais do

RCAR, que foram multiplicadas por -1. Observe que os beneficios de rendimento do fechamento das
lacunas de rendimento sao espacialmente variaveis e dependem do tamanho das lacunas de

rendimento (Fig. 23 suplementar ) e da area cultivada em cada pixel (Fig. 22 suplementar ). Figura

feita com o mapa base mundial do Natural Earth.



Fig. 5: A diferenca nas métricas de biodiversidade ao
comparar a expansao e a intensificacao da terradentro
da mesma paisagem agricola.

De: A geografia e a disponibilidade de habitat natural determinam se a intensificacdo ou expansao de

terras agricolas € mais prejudicial a biodiversidade
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a-1,0s rﬁﬁcnssﬁﬂ organizados em linhas para cada cultura: milho (a,e,i), snj (b,f,j),trigo (, -

g, k)earroz(d, h,l).As colunas representam cada métrica de biodiversidade: riqueza de espécies ( '

a—d); abundanciatotal (e —h)eRCAR (i-1). Afaixa de cores simboliza areas onde aumentar a

# producio total em 1% por meio da expansao de terras agricolas é melhor para a biodiversidade (cores

azuis) e areas onde aumentar a producao total em 1% por meio da intensificacao € melhor paraa
i biodiversidade (cores vermelhas). Aumentos e diminuicées de RCAR (i-1) foram considerados
resultados negativos e positivos para a biodiversidade, respectivamente. Removemos 0,9%, 2,3%,
0,5% e 0,2% das células raster das analises de milho, soja, trigo e arroz, respectivamente, devido a
projecoes invalidas de cobertura do uso da terra (ou seja, mais de 100% de cobertura de terras
agricolas ou cobertura negativa de vegetacao primaria). Figura criada com o mapa-base mundial do

Natural Earth.
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