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Mensagens Principais e Recomendações 
1) Até 2018, o bioma Amazônia perdeu cerca de 

870.000 km² de floresta primária, o equivalente a 
14% de sua cobertura original. 

2) Estima-se que 366.300 km² das florestas amazô-
nicas foram destruídas entre 1995 e 2017. 

3) A pecuária é a principal causa do desmatamento. 
4) Desmatamento e a degradação florestal causam 

impactos locais, regionais e globais, incluindo 
mudanças na temperatura e precipitação local, 
aumento nas emissões de CO2 e extinção de espé-
cies. 

5) Os governos, o setor privado e a sociedade civil 
precisam tomar medidas urgentes para evitar 
um maior desmatamento na Amazônia, especial-
mente das florestas primárias. Evitar a perda de 
florestas primárias é de longe a mais alta priori-
dade visando a evitar as emissões de gás carbô-
nico, perda da biodiversidade e alterações na hi-
drologia da região.  

6) Projetos de infraestrutura de larga escala, tais 
como estradas e concessões de atividades mine-
rais, devem considerar seus impactos indiretos 
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sobre o desmatamento, que são muito maiores do 
que a perda florestal que causam de forma direta. 

7) Existe uma necessidade urgente de implementar 
um sistema de monitoramento integrado para 
rastrear o desmatamento e a degradação florestal 
através da bacia, com conjuntos de dados compa-
ráveis, transparentes e acessíveis. Pode-se gerar 
conjuntos de dados por meio de parcerias entre 
governos e a comunidade científica. Não é mais 
aceitável que o desmatamento seja o único foco 
do monitoramento florestal.  

 
Resumo Este capítulo discute as principais causas 
do desmatamento e da degradação florestal na Ama-
zônia, especialmente a expansão agrícola, constru-
ção de estradas, exploração mineral e de petróleo e 
gás, queimadas, efeitos de borda, extração de ma-
deira e caça. Também examina os impactos dessas 
atividades e das sinergias entre elas. 
 
Introdução Desmatamento é definido como a reti-
rada completa da cobertura florestal de uma área1, 
enquanto que degradação florestal é a redução da 



Capítulo 19 em Síntese: Causas e impactos ecológicos do desmatamento e da degradação florestal  

Painel	Científico	para	a	Amazônia 2 

capacidade total de uma floresta de fornecer bens e 
serviços2, representando uma perda no valor ecoló-
gico da área afetada1. Em toda a Amazônia, o desma-
tamento e a degradação florestal resultam da intera-
ção entre as várias causas diretas e indiretas que 
atuam nas escalas global, regional e local3–6. As cau-
sas diretas do desmatamento são as ações humanas 
que impactam a natureza7, incluindo a expansão de 
pastagens e cultivos, a abertura de novas estradas, a 
construção de hidrelétricas e a exploração de miné-
rios e de petróleo8–10 (veja os Capítulos 14, 15 e 20). 
As causas indiretas são os fatores que influenciam 
as ações humanas11, como governança ineficaz ou 
condições inadequadas do mercado de commodi-
ties12–14. As causas atuam simultaneamente, e como 
diversos elementos afetam as taxas de desmata-
mento, é muito difícil estimar seus impactos indivi-
duais. Os impactos do desmatamento e da degrada-
ção florestal podem ter consequências locais, 
regionais e globais15–17. Os impactos mais óbvios do 
desmatamento são a perda da complexidade estru-
tural e da biodiversidade, pois as áreas florestais ri-
cas em espécies são convertidas em áreas agrícolas 
pobres em espécies. Entretanto, existem impactos 
mais críticos, como alterações nas temperaturas lo-
cais, nos regimes de precipitações na região e nas 
emissões globais de gases de efeito estufa (GEE)18,19. 
 
Desmatamento No bioma amazônico, uma área de 
867.675 km2 já foi desmatada até 201820 – uma área 
maior do que a Turquia (Figura 19.1). A maior parte 
dos desmatamentos ocorrem no Brasil, que já per-
deu aproximadamente 741.759 km2 de florestas20, 
uma área 15 vezes maior do que a área perdida no 
Peru (50.867 km2), o país com a segunda maior área 
desmatada. Em termos relativos, o país que perdeu 
a maior área de florestas foi o Brasil (18%), seguido 
pelo Equador (13%). O desmatamento na Amazônia 
atingiu seu auge em 2003, com 63.656 km2. Entre 
2004 e 2013, o desmatamento caiu para seu nível 
mais baixo, voltando a crescer a partir de 2014.  
 
Expansão agrícola A expansão agrícola, especial-
mente a pecuária, é a principal causa do desmata-
mento na Amazônia21. Na Amazônia brasileira, es-
tima-se que 80% das áreas desmatadas são 
ocupadas por pastagens22. No início da década de 

2000, a expansão de áreas de cultivos em larga es-
cala, especialmente de soja, aumentou de forma sig-
nificativa, tornando-se uma das principais causas 
do desmatamento. Esse padrão que foi revertido23 
após políticas de conservação, incluindo a morató-
ria da soja (veja o Capítulo 15 e 17) e a criação de vá-
rias áreas protegidas no Brasil (veja o Capítulo 16), 
onde estava ocorrendo a maior parte do desmata-
mento relacionado à soja 12,24. Na Bolívia, o cultivo de 
soja ainda está se expandindo; a região de Santa 
Cruz, por exemplo, se destaca como a principal área 
de desmatamento na Amazônia, principalmente de-
vido à conversão da floresta em campos de soja25,26. 
Desde meados da década de 2000, o óleo de palma 
também tem se tornado uma ameaça às florestas 
amazônicas, especialmente na Colômbia, Equador, 
Peru e na região leste da Amazônia brasileira27; en-
quanto as plantações de palma muitas vezes substi-
tuem outros usos de terra agrícola, especialmente a 
pecuária, outras vezes elas substituem a floresta 
primária28–30. O cultivo de culturas ilegais, em parti-
cular das folhas de coca, também é uma causa para 
o desmatamento na região, especialmente na Co-
lômbia e também na Bolívia, Equador e no Peru31,32. 
 
Pastagens e terras agrícolas são completamente di-
ferentes de florestas em termos de composição ta-
xonômica, filogenética e funcional33,34, levando a 
uma perda quase que completa das espécies depen-
dentes da floresta. Entre os usos de terra agrícola, as 
pastagens apresentam muito mais diversidade do 
que a agricultura mecanizada35. As plantações de ár-
vores também hospedam um subconjunto empo-
brecido de espécies florestais; por exemplo, menos 
de 5% das espécies de pássaros capturadas em uma 
plantação de palmeiras no Peru foram também en-
contradas nas florestas36. Em resumo, a contribui-
ção das terras agrícolas para a conservação da bio-
diversidade amazônica é insignificante37, 
destacando o valor insubstituível das florestas34. 
Existem também impactos indiretos – além das 
emissões de GEE liberadas durante o processo de 
desmatamento, as pastagens contribuem ainda 
mais para as emissões devido às queimas periódicas 
e à fermentação entérica37. Mudanças significativas 
nas propriedades físicas e 
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químicas do solo, tais como a compactação do solo e 
alterações na concentração de nutrientes38–40, tam-
bém resultam da conversão das florestas em pasta-
gens e terras agrícolas. O uso de defensivos agríco-
las nas terras agrícolas é muitas vezes excessivo42,43; 
seus impactos sobre os sistemas terrestres, entre-
tanto, ainda não foram adequadamente quantifica-
dos. 
 

Estradas As estradas e rodovias oficiais (isto é, 
construídas pelo governo) avançam até o interior da 
Amazônia, com exceção da região oeste da bacia. 
Mesmo se não pavimentadas, as rodovias oficiais 
frequentemente originam uma rede de estradas não 
oficiais (construídas pelos atores locais), forne-
cendo acesso a florestas previamente inacessíveis, o 
que resulta no clássico padrão “desmatamento em 
espinha de peixe”. Até 2016, a rede de estradas não 

Figure 19.1 Current land occupied by either natural vegetation or pasture and agriculture across the Amazon biome. Cumulative 
deforestation data is shown until 2018 19 and analyzed according to Smith et al. 115. 
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oficiais era tão extensa que ultrapassava o número 
de estradas oficiais em quase 13 vezes, atingindo 
551.646 km.  
 
Os impactos diretos da construção de estradas in-
cluem o aumento em mortes de animais nas estra-
das44 e a fragmentação dos habitats, isolando as po-
pulações de animais com baixa mobilidade ou 
aversão a espaços abertos45,46. Entretanto, o maior 
impacto da construção de estradas na Amazônia é 
indireto. A construção e pavimentação de estradas 
oficiais e, subsequentemente, não oficiais reduzem 
os custos de transporte, aumentando o valor da terra 
e tornando a agricultura e pecuária mais lucrati-
vas47. Isso leva à especulação fundiária e ao au-
mento do desmatamento para assegurar a posse da 
terra48 (veja também os Capítulos 14 e 15). Como re-
sultado, a presença de estradas é fortemente associ-
ada ao desmatamento na Amazônia brasileira49,50, 
peruana51–53, e equatoriana, embora neste último, a 
construção de estradas esteja ligada a concessões 
para exploração de petróleo54,55 (veja também o Ca-
pítulo 18). As estradas também incentivam a degra-
dação florestal, inclusive a extração de madeira se-
letiva56–58, pois fornecem acesso a maquinário (ex.: 
caminhões e tratores para carregamento de ma-
deira) para áreas que contêm madeira valiosa.  
 
Exploração mineral A exploração mineral é uma 
importante fonte de impacto ambiental na Amazô-
nia, com cerca de 45.000 concessões para explora-
ção já em operação ou aguardando aprovação, das 
quais 21.536 avançam sobre áreas protegidas e ter-
ritórios indígenas. Enquanto alguns minerais, como 
bauxita, cobre e minério de ferro59, são extraídos le-
galmente por grandes corporações10, a extração de 
ouro é predominantemente ilegal60,61 (veja também 
os Capítulos 14 e 18). A despeito de sua ilegalidade, 
a extração de ouro é uma atividade semimecani-
zada, empregando maquinário de grande porte e 
alto custo, como equipamento de perfuração para 
prospecção de minérios e escavadeiras hidráuli-
cas62–64.  
 
O volume de perda florestal atribuível diretamente à 
exploração mineral é imensamente menor do que 

aquela causada pela agricultura. Ainda assim, re-
presenta a principal causa de perda florestal na Gui-
ana Francesa, Guiana, Suriname e partes do 
Peru65,66. Além disso, como acontece com as estra-
das, seu impacto indireto é muito maior do que os 
impactos diretos. No Brasil, por exemplo, a explora-
ção mineral foi responsável pela perda de 11.670 
km2 de florestas amazônicas entre 2000 e 2015, cor-
respondente a 9% de todo o desmatamento naquele 
período10, com efeitos se estendendo por 70 km 
além das fronteiras das concessões para exploração 
mineral. A exploração mineral também estimula a 
perda florestal ao incentivar a construção de estra-
das e de outras infraestruturas de transporte que le-
vam ao desmatamento10,67. 
 
Petróleo e gás A exploração de petróleo e gás ocorre 
principalmente na Amazônia Ocidental, onde 192 
arrendamentos de petróleo e gás estão em produção 
e 33 sendo prospectados. Além disso, existem pla-
nos para exploração de petróleo e gás ao longo de 
uma vasta área do Brasil no estado do Amazonas68. 
Como na exploração mineral, o desmatamento cau-
sado pela exploração de petróleo e gás é mínimo 
quando comparado ao desmatamento causado pela 
expansão agrícola. Ainda assim, essas operações 
podem levar a grandes derramamentos de óleo, 
como já ocorreu em diversas ocasiões na Colômbia, 
Equador e Peru69–71, impactando as pessoas e a na-
tureza72,73. Os impactos indiretos dessas atividades 
incluem abertura de estradas, o que aumenta de 
forma significativa o desmatamento, conforme des-
crito acima. 
 
Degradação Enquanto o desmatamento é binário 
(isto é, a floresta está presente ou ausente), a degra-
dação florestal é caracterizada por um gradiente de 
impacto, desde florestas com pouca, embora signifi-
cativa, perda de valor ecológico até florestas so-
frendo severas perturbações de funções e proces-
sos74. Estima-se que uma área de tamanho 
aproximado ao da Alemanha, ou 366.300 km2, de 
florestas amazônicas foi degradada entre 1995 e 
201775. Várias perturbações antropogênicas podem 
levar à degradação florestal na Amazônia, como 
queimadas, extração de madeira seletiva, efeitos de 
borda e caça76–79.  
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Queimadas Na maioria dos anos, e na maioria das 
florestas não perturbadas, a alta umidade nas sub-
bacias das florestas amazônicas mantém os níveis 
de inflamabilidade próximos de zero80–82. Entre-
tanto, a cada ano, milhares de hectares de floresta 
queimam por toda a bacia83,84 quando os focos de in-
cêndio escapam e alcançam pastagens ou áreas re-
centemente desmatadas. Os focos se espalham len-
tamente, suas chamas alcançam alturas de 30-50 
cm e liberam pouca energia (≤ 250 kW/m)85,86. En-
tretanto, seus impactos podem ser imensos, pois as 
florestas úmidas amazônicas não coevoluíram com 
o fogo. As queimadas causam altos níveis de morta-
lidade, afetam negativamente os estoques de car-
bono74,87,88, e levam anos para a terra se recuperar.   
 
Estima-se que as florestas queimadas na Amazônia 
possuem estoques de carbono que permanecem 
25% menores até mesmo 30 anos após uma quei-
mada, com dinâmicas de crescimento e mortalidade 
sugerindo que a recuperação havia se estabilizado89. 
A alta mortalidade arbórea causada pelas queima-
das nos sub-bosques leva a alterações funcionais e 
taxonômicas significativas na comunidade de plan-
tas; as espécies com alta densidade de madeira são 
perdidas, enquanto que as espécies com madeira 
clara dominam90,91. Atualmente, é desconhecido se 
as florestas queimadas voltarão algum dia à sua 
composição original. Cenários de mudanças climá-
ticas preveem uma maior frequência de eventos cli-
máticos extremos e clima mais quente92,93 (veja tam-
bém os Capítulos 22-24), exacerbando a 
simultaneidade de queimadas através do bioma. 
 
Efeito de borda Nas últimas décadas, o desmata-
mento tem promovido a fragmentação das florestas, 
deixando-as sujeitas a diversas consequências do  
efeito de borda94,95. Entre 2001 e 2015, cerca de 
180.000 km2 de novas bordas foram criadas na 
Amazônia96. O efeito de borda levam à mudanças 
nas taxas de evapotranspiração, aumento na inten-
sidade da luz e na exposição ao vento e maior desse-
cação97, que podem avançar centenas de metros pe-
las florestas adjacentes98. Isso acarreta no aumento 
da mortalidade das plantas em habitats nas zonas 
nas bordas das florestas e, como consequência, à 
maiores perdas de carbono. Estimativas recentes 

indicam perdas de carbono associadas aos efeitos 
de borda na Amazônia (947 Tg C) correspondendo a 
um terço das perdas totais de desmatamento (2.592 
Tg C). As perdas de carbono não são compensadas 
pelo crescimento ou recrutamento arbóreo; as bor-
das das florestas sofrem uma mudança drástica em 
termos de composição de espécies, tornando-se do-
minadas por cipós e pequenas árvores menos den-
sas que armazenam menos carbono99,100. Adicional-
mente, as bordas das florestas são mais suscetíveis 
a outros tipos de perturbações88, como as queima-
das101–103. Isso pode levar a extinção local de espé-
cies especialistas incapazes de se adaptar a condi-
ções novas que sofreram perturbações. Isso 
favorece espécies especialistas em bordas e clarei-
ras de matas e poderia facilitar a colonização e a ex-
pansão de espécies não florestais104. 
 
Extração de madeira Os países da Amazônia repre-
sentam 13% da produção mundial de madeira tro-
pical serrada; o Brasil sozinho é responsável por 
mais da metade (52%), seguido pelo Equador (11%), 
Peru (10%) e Bolívia (10%). A Venezuela, Colômbia, 
Suriname e Guiana perfazem os outros 17%105. Na 
Amazônia brasileira, a extração seletiva de madeira 
afeta anualmente uma área do mesmo tamanho da 
área desmatada106–108, concentrada primordial-
mente ao longo da fronteira da área desmatada e ao 
redor dos principais centros de extração de ma-
deira109. No Peru e na Bolívia, as práticas de extração 
de madeira seletiva estão concentradas nas conces-
sões florestais110–112; entretanto, há predominância 
de práticas ilegais e não sustentáveis por toda a ba-
cia76 (veja também o Capítulo 14), e a indústria está 
assolada por altos níveis de ilegalidade, inclusive li-
cenças falsas e aplicação insuficiente da lei110,112–114. 
A prevalência da madeira ilegal desestimula as prá-
ticas de extração sustentável e não permite que os 
governos e a sociedade aproveitem os importantes 
benefícios ecológicos e econômicos oferecidos por 
melhores práticas de manejo florestal115,116. A extra-
ção de madeira afeta as dinâmicas energéticas e hí-
dricas devido às mudanças no albedo e na rugosi-
dade da superfície causadas pelos altos níveis de 
abertura das copas, principalmente no curto prazo 
(1-3 anos)117. Essas práticas também promovem au-
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mento nas temperaturas dentro da floresta19, e, de-
pendendo da intensidade da extração, há o compro-
metimento da recuperação da biomassa para futura 
colheita.  
 
Caça A exploração comercial dos animais para ex-
tração de sua pele, couro e penas ou plumas no sé-
culo 20 foi intensa; estima-se que 23,3 milhões de 
mamíferos e répteis de pelo menos 20 espécies fo-
ram sujeitas à caça comercial entre 1904 e 1969118. 
Atualmente, a exploração é predominantemente 
para alimentação. Peres et al.119 estima que essa ati-
vidade afeta 32% das florestas remanescentes da 
Amazônia brasileira (~1 M km2), com forte esgota-
mento das populações de grandes vertebrados nas 
vizinhanças de assentamentos, estradas e rios120.  
 
Os impactos da caça variam dependendo da espécie 
e de sua história de vida; táxons com duração longa 
de vida e com baixas taxas de natalidade são os mais 
vulneráveis à extinção local121. A perda de habitat, 
fragmentação e degradação florestal interagem com 
a caça, reduzindo e isolando populações, inibindo o 
“resgate” e a repopulação das florestas vizinhas. 
Esse evento é exacerbado pelo efeito de bordas, que 
aumentam a acessibilidade aos caçadores122. A caça 
predatória pode ter efeitos pervasivos nas florestas 
amazônicas ao perturbar ou retirar completamente 
o controle “descendente” sobre os ecossistemas me-
diados pelos animais de grande porte, levando a 
uma perda ampla e potencialmente irreversível da 
resiliência e função dos ecossistemas123. 
 
Conclusões O desmatamento e a degradação flores-
tal são as principais causas da perda da diversidade 
e das emissões de GEE, com severas consequências 
para os sistemas humano e natural nos níveis local, 
regional e global. Nos últimos 35 anos, mais de 
700.000 km2 de florestas já foram completamente 
desmatadas em toda a Amazônia, enquanto uma 
área adicional de ~360.000 km2 foi degradada. Em-
bora o desmatamento tenha sido causado principal-
mente pela expansão agrícola, grandes projetos de 
desenvolvimento de infraestrutura, extração de mi-
nérios (tanto legal quanto ilegal) e a exploração de 
petróleo e gás têm um papel importante nesse cená-
rio. Os principais impactos incluem a extinção e/ou 

empobrecimento das comunidades de plantas e ani-
mais, reduções nos sumidouros de carbono e redu-
ção da evapotranspiração. Os impactos da degrada-
ção florestal, causada pelas queimadas, efeitos das 
bordas, extração de madeira seletiva e caça, são 
muito mais críticos, embora possam levar a impac-
tos severos de longo prazo nas florestas afetadas. É 
provável que os impactos do desmatamento e da de-
gradação florestal sejam exacerbados pelas mudan-
ças climáticas, uma pressão subjacente em todas as 
florestas amazônicas. 
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