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RESUMO

Ap6s trinta anos de desenvolvimento agressivo, esta claro para nds que
a Amazonia Oriental é rica em recursos naturais e que o homem esta deter-
minado a explora-los. O objetivo desse trabalho ¢é discutir os impactos do
uso dos recursos naturais na biodiversidade animal e vegetal dessa regido.
Para isso, iremos considerar as principais atividades econémicas que afetam
os ecossistemas terrestres e aquaticos do Para. No caso dos ecossistemas
terrestres, iremos nos concentrar na extracao seletiva de madeira, a qual re-
presenta uma alteragao significativa da estrutura da floresta, ¢ nas aberturas
de floresta para a implantacao de pastagens, que representam a remog¢ao com-
pleta da estrutura do ecossistema florestal. No caso dos ecossistemas aquati-
cos, nossa atencao estara voltada para as altera¢Oes significativas da sua es-
trutura, ocasionadas pelo processamento de sedimentos dos rios para extrair
ouro, bem como para a sua remogao completa, causada pela construcao de
barragens de usinas hidrelétricas. Ao analisar os impactos dessas quatro ati-
vidades na biodiversidade, consideramos os impactos diretos sobre espécies
no local da atividade e também os impactos biolégicos que podem se esten-
der através do ar ou da agua a ecossistemas ainda intocados. Concluiremos
este artigo considerando o que pode ser feito para reconciliar os objetivos de
desenvolvimento e conservacao na Amazonia Oriental.

INTRODUCAO

A Amazonia esta transbordando de vida. Porém, as atividades huma-
nas estao cada vez mais em conflito com a satde e a longevidade dessa vida
natural. As tensdes comegaram séculos atrds com a chegada de comercian-
tes e cacadores de fortuna. Atualmente continuam com a ocupacao da
Amazonia por colonos, fazendeiros, madeireiros, garimpeiros e grandes
empresas hidroelétricas. A abundancia de espécies das florestas e ambien-
tes aquaticos servem como meio de vida para alguns colonizadores e como
fonte de riqueza e poder para outros.

A exploracao e colonizacao da Amazonia esta concentrada na parte
sul e leste da Bacia. Em nenhum outro lugar da Amazdnia esse avanco
humano ¢ mais aparente do que no Estado do Para. Embora o Para ocupe
apenas um ter¢o da area da Amazonia brasileira, é responsavel por mais da
metade da producao de madeira, gado e minerais da regiao (IBGE, 1987).
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No Estado do Para, as atividades economicas de uso da terra (por
exemplo, pecudria e extracao madeireira) estdo associadas aos sistemas de
estradas, enquanto as atividades baseadas em ambientes aquaticos (por exem-
plo, garimpo e construcao de barragens) estao associadas aos tributarios
que fluem a partir do escudo da Guiana, ao norte, e do escudo Brasileiro ao
sul do rio Amazonas (Figura 1). O Para é conhecido por sua diversidade
geolbgica, topografica e climatica (Daly e Prance, 1989), abrigando muitos
tipos de vegetacdo e¢ comunidade de animais. Florestas sempre-verdes de
terra firme ocupam areas significativas abaixo do rio Amazonas até a parte
central do Estado do Para. Florestas semideciduas, florestas de palmeiras e
florestas de cipds estdo concentradas em regides de transi¢cao, onde as flo-
restas altas gradualmente se misturam na vegetacao de cerrado. Formagdes
isoladas de florestas de montanhas baixas ocorrem na regiao dos depdsitos
de ferro de Carajas. VegetagOes tipo savana sio comuns no norte do rio
Amazonas, na parte oriental da ilha do Marajé e nas cabeceiras do rio
Tocantins (Prance e Brown, 1987). Enquanto isso, o baixo Amazonas e seu
estuario contém uma rica mistura de ecossistemas aquaticos que incluem
florestas sazonalmente ou diariamente inundadas (influéncia das marés),

campos naturais e lagos de varzea.

Figura 1. O estado do Para na Amazoénia Oriental. O mapa mostra a localizagao
das atividades de exploragdo madeireira, pecuéria, garimpos e construcédo de
hidrelétricas

= 2

e .h..-u_":.. ':.1
ol |
| 34 PR BRASIL
J
.IIIII .I-.
-".I -922"732':5;!;;
_|:" ; ! v’ //,"//)/)'/ i
_.'f. % L e T & Ca BASS

"//://'/:://///:/'/.'.,
& e e aga
E] ""/'/4"'/'"/“9'“

EFGALA

[ T
—



Ameaca a Biodiversidade na Amazonia - 9

RESULTADOS E DISCUSSAO

Impactos das atividades no meio
terrestre sobre a biodiversidade

Uma alteragio significativa na estrutura dos ecossistemas terrestres -
o caso da atividade madeireira

A extracao de madeira tem sido praticada em pequena escala por vari-
os séculos na Amazoénia em areas de floresta acessiveis por dgua. Entretan-
to, um grande salto na explora¢iao de madeira ocorreu no final da década de
70, com a implantacao de uma rede confiavel de estradas no leste do Para.
Essas estradas, como a rodovia Belém-Brasilia (Figura 1), ligaram imensas
areas de floresta de terra firme a regides densamente povoadas e com es-
cassez de madeiras, como o Nordeste e a regido industrializada do Sudeste
do Brasil. O avanco na Amazdnia ocorreu justamente quando os estoques
madeireiros no restante do Brasil estavam quase esgotados.

Atualmente, existem quatro padroes distintos de exploracao madeireira na
Amazonia Oriental, cada qual com sua propria razao de ser, beneficios economi-
cos e impactos potenciais sobre a biodiversidade regional. Em regides de novas
fronteiras, onde estradas foram abertas recentemente (por exemplo, ao longo da
rodovia PA-150, Figura 1), a extracdo madeireira ¢ extremamente seletiva. Ape-
nas poucas dezenas de espécies sao procuradas e apenas os individuos maiores e
com boa formacao de fuste s3o removidos (2-3 individuos extraidos/ha) (Uhl ez
al., 1991). Em areas de fronteiras mais antigas (por exemplo, ao longo da rodovia
Belém-Brasilia), a extracdo madeireira ¢ mais intensiva (5-10 individuos extrai-
dos/ha). Por exemplo, na cidade de Paragominas, cerca de 115 serrarias proces-
sam mais de 100 espécies diferentes. A extracao de madeira ¢ feita com maquina-
ria pesada, e os impactos na floresta sao grandes, com dois metros cibicos de
madeira danificados para cada metro cubico extraido (Verissimo ez al., 1992).

Ambas as formas de extracao de madeira, seletiva e nao seletiva, tam-
bém ocorrem nas florestas de varzea da Amazonia Oriental. A extracido sele-
tiva ¢ feita nas areas mais remotas do baixo Amazonas. A principal espécie de
interesse ¢ a Virola surinamensis. Os impactos desse tipo de extragdo sao pou-
cos, pois geralmente a extracao ¢ feita manualmente e apenas 1 a 3 individuos
sao extrafidos por hectare. Ao mesmo tempo, com a recente implantagao de
milhares de pequenas serrarias familiares no baixo Amazonas, iniciou-se um
novo sistema de atividade madeireira na varzea. Essas serrarias familiares
fornecem madeira para a industria da construgio civil regional e sdo
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especializadas em toras de pequeno diametro (15 cm - 60 cm). Conseqtiente-
mente, as florestas que foram intensamente exploradas para suprir essas set-
rarias sdo deixadas abertas e com pouca madeira.

Impactos da exploracao madeireira na biodiversidade local. Recentemente, anali-
samos cerca de 350 espécies arboreas que estao sendo extraidas atualmente na
Amazdbnia brasileira para uso madeireiro. Sabendo as caracteristicas ecoldgicas
dessas espécies, podemos distinguir entre as espécies que podem estar ameagadas
pela exploracdo madeireira, assim como aquelas que podem estar sendo
favorecidas por essa atividade (Figura 2). Por exemplo, as espécies madeireiras
que estao limitadas geograficamente a Amazonia Oriental, as que sao fraca-
mente representadas na regeneracio da floresta, as que nio se regeneram bem
em clareiras, as que nao brotam, e as que tém casca fina (i.e., sao sensiveis ao
fogo) podem estar sendo ameagadas pela atividade madeireira. Por outro lado,
as espécies que ocorrem por toda a Amazonia, que estao bem representadas na
regeneracao da floresta, que crescem rapidamente, brotam bem apds o corte, e
que tém casca grossa (i.e., s3o resistentes ao fogo) provavelmente podem resis-
tir a pressao da exploracao madeireira, podendo até ocorrer um aumento de
suas populagdes em resposta a essa atividade.

Figura 2. As espécies potencialmente ameacadas pelas atividades de extracdo de
madeira na Amazénia possuem caracteristicas tais como extensao geografica
limitada, casca fina (i. e., sensivel ao fogo), incapacidade para brotar, e baixa
representacdo na regeneracao da floresta (por exemplo, em clareiras). Enquanto as
espécies favorecidas pela exploracdo madeireira apresentam caracteristicas opostas.

o
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De acordo com esse raciocinio, desenvolvemos um sistema simples de
pontos para classificar a flora madeireira atual da Amazdnia, distinguindo
as espécies com a maior ¢ a menor probabilidade de experimentar a redu-
¢ao de populagio como resultado da pressio madeireira (Martini, Rosa e
Uhl, 1994) (Figura 2). Nesse sistema, as caracteristicas ecologicas que seri-
am desvantajosas (por exemplo, populagio esparsa, regeneracao fraca, cres-
cimento lento, alta sensibilidade ao fogo) tém valor de ponto “um”, en-
quanto as caracteristicas que podem conferir vantagem tém valor de ponto
“trés”. As caracteristicas intermediarias, por sua vez, recebem valor de ponto
“dois”. A soma dos pontos das varias caracteristicas de uma dada espécie
fornece uma indicacdo da sensibilidade da espécie a pressio madeireira.
Utilizando esse sistema, encontramos que 59 das 330 espécies madeireiras
que estao sendo atualmente extraidas na Amazonia possuem caracteristicas
biologicas que as deixam suscetiveis a reducao de populagao frente a inten-
sa pressao madeireira.

Esse exercicio é importante primeiro porque mostra que as informa-
cOes adequadas para comecar a predizer quais sao as espécies vegetais mais
sensiveis as atividades humanas estao agora disponiveis em cole¢des e na
mente dos biélogos. O mesmo exercicio pode ser feito no caso do garim-
po, construcao de barragens e pecuaria. Segundo, essa lista ¢ um modo
pragmatico de desenvolver prioridades para a pesquisa vegetal na Amazo-
nia Oriental. Em nosso ponto de vista, a prioridade deveria ser dada ao
estudo das espécies madeireiras com caracteristicas que as tornam vulnera-
veis a pressao madeireira.

A exploragio de madeira pode também afetar outros organismos, além
das proprias espécies madeireiras. De fato, muitas espécies de passaros e
mamiferos dependem das espécies madeireiras para se alimentar. Estima-
mos que 42% da flora de espécies madeireiras servem de alimento aos ma-
miferos e 41% aos passaros (Martini, Rosa e Uhl, 1994). E possivel que
popula¢cdes de animais que dependem fortemente das espécies madeireiras
experimentem reduc¢des populacionais e erosao genética a medida que as
espécies da qual elas dependem sejam eliminadas. Além disso, grupos ani-
mais com pouca capacidade de regulacdo de temperatura, como os anfibi-
os, poderdo comegar a evitar as florestas exploradas por causa do ambiente
quente e¢ seco dessas areas. Por outro lado, outros grupos de animais po-
dem também ser beneficiados pelas novas condi¢oes presentes apds a ex-
tracao madeireira. Por exemplo, os decompositores, como o besouro da

madeira, podem experimentar explosdes populacionais.



12 - Ubl et al.

Impactos da exploracao madeireira na biodiversidade regional. A exploragio
madeireira pode também causar impactos mais abrangentes na paisagem da
Amazonia. De fato, nas areas de fronteira, a extracao seletiva de madeira
freqientemente é um catalisador que leva ao desmatamento total. Por exem-
plo, equipes de madeireiros, nos arredores do rio Xingu (Figura 1), abrem
centenas de quilometros de estradas madeireiras por ano na extracao de
apenas uma espécie, Switenia macrophilla (mogno). Essas estradas servem
como avenidas dentro da floresta: a extracao seletiva de mogno
freqiientemente precede ao completo desmatamento de larga escala por
agricultores de subsisténcia ou pecuaristas.

Mesmo quando a extra¢ao nao esta diretamente ligada ao
desmatamento, ela pode, principalmente quando ¢ mais intensa, afetar
ecossistemas regionais. Resultados preliminares de Paragominas, no leste
do Para, indicam que a evapotranspira¢ao nas areas recentemente explora-
das pode ser significativamente menor que na floresta intacta (D.Nepstad e
P.Jipp, comunicag¢ao pessoal). Considerando que uma parte significativa das
chuvas da Amazoénia sao derivadas de fontes locais (Salati, 1987), a extra-
¢ao de madeira pode contribuir para redug¢des nas precipitagdes regionais,
causando efeitos ainda desconhecidos em sua biodiversidade.

Além disso, areas intensivamente exploradas, por serem mais abertas, sao
mais suscetiveis ao fogo. Com base em entrevistas com proprietarios de flores-
tas, estimamos que até a metade da area de floresta explorada no municipio de
Paragominas poderia experimentar incéndios florestais (Uhl e Buschbacher,
1985). Devido ao fato de que muitas das espécies madeireiras tém casca fina, a
mortalidade e, portanto, a perda de carbono podem ser altas nesses incéndios.
Essa perda de carbono é uma entre um complexo de fontes que contribuem
para o aquecimento global com possiveis efeitos na biodiversidade.

A remogio completa da estrutura dos ecossistemas terrestres -o caso
da conversido da floresta em pastagens

No curto intervalo de tempo de 1965 a 1990, cerca de 13% do Para foi
desmatado. A maioria dessa area foi convertida em pastagem. Embora a
conversao da floresta em pastagem tem sido rotineiramente criticada como
nao-economica e ecologicamente danosa, o rebanho bovino na Amazonia
Oriental continua a aumentar. No decorrer da década de 90, a pecuaria
continua a se expandir nos ecossistemas de terra firme e de varzea. Atual-
mente, a pecuaria é parte integrante da paisagem tanto nas areas de coloni-
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zagdo recente quanto nas mais antigas; e ¢ o uso da terra preferido entre
pequenos agricultores e grandes proprietarios. Tudo indica que a pecuaria
irda aumentar em importancia na Amazonia nos préximos anos.

Impactos da pecudria na biodiversidade local. Quando um hectare de floresta
¢ convertido em pastagem, um complexo ecossistema planta-animal-ar-solo-
agua ¢é transformado. O resultado é um ecossistema simplificado. Ao invés
de milhares de espécies animais e vegetais formando centenas de toneladas
de biomassa espalhadas intrincadamente em mais de 40 m de espaco vertical,
forma-se um campo contendo poucas dezenas de espécies com cerca de 10
toneladas de biomassa/ha compactadas num espaco vertical de 1 m. As con-
dicoes fisicas nas pastagens diferem dramaticamente daquelas encontradas
na floresta. A estrutura aberta e baixa das pastagens resultam numa maior
variacdo extrema da temperatura do solo e do ar e num maior déficit de
pressao de vapor, comparado com o sub-bosque da floresta (Nepstad, 1989).

Algumas espécies florestais conseguem persistir nas pastagens. Num
estudo em treze pastagens abandonadas, localizadas nos arredores de
Paragominas, Uhl, Buschbacher e Serrao (1988) encontraram 94 espécies
arboreas presentes como brotamentos. Muitas dessas espécies estavam pre-
sentes na floresta original e rebrotaram nas pastagens. Algumas espécies de
animais volantes também ocorrem na pastagem e na floresta. Por exemplo,
14 das 387 espécies de passaros e 10 das 22 espécies de morcegos encontra-
das na regiao de Paragominas foram observadas movendo-se entre ambien-
tes de floresta e areas abertas (J. M. Cardoso da Silva, ndao publicado). Ape-
nas uma pequena minoria das muitas espécies animais e vegetais existentes
na floresta consegue tolerar as condigbes abertas presentes nas areas
desmatadas.

Esse subgrupo de espécies tolerantes, juntamente com um grupo de
espécies exoOticas invasoras, irao formar a fauna e flora futura da Amazo-
nia. No caso das plantas, a flora futura sera composta por aquelas espécies
que petsistem nas areas abertas e/ou aquelas que conseguem se estabelecer
nessas areas. Portanto, as espécies que brotam rapidamente, resistem ao
fogo, tém sementes e folhagem nao atrativas aos herbivoros, siao resisten-
tes a seca, poderdo predominar nessas paisagens alteradas. No caso dos
animais, poderao prevalecer as espécies tolerantes que possuem habitos ali-
mentares ¢ habitat extremamente flexiveis. Essa biota futura, composta de
espécies rusticas e generalistas, pode conter apenas uma pequena parte da
biodiversidade existente atualmente.
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Impactos da pecudria na biodiversidade regional. Quando consideramos os
impactos da conversao da floresta em pastagem na biodiversidade, ficamos
tentados a ressaltar apenas a area de solo que foi desmatada, e considerar
como perda de biodiversidade apenas a diferenca na riqueza de espécies
entre a floresta virgem e a area aberta. Entretanto, a conversao da floresta
em pastagem na Amazoédnia Oriental pode também estar afetando
ecossistemas ainda intocados, localizados distantes da area de pastagens.
Por exemplo, a conversio em pastagem leva a perda de cerca de 1.600 kg/
ha de nutrientes (NPK), os quais sao lixiviados do ecossistema (calculo
baseado em dados de Buschbacher ¢ a/., 1988). Esses nutrientes eventual-
mente sao levados para rios e igarapés e podem causar um aumento de
produtividade, levando ao dominio de certos grupos aquaticos e a elimina-
cao de outros.

Em segundo lugar, o carbono existente no ecossistema de pastagem,
ap6s 10 anos de uso, é de apenas 10% do encontrado na floresta original
(Nepstad, 1989). Portanto, cerca de 160 toneladas de carbono sao liberados
para a atmosfera quando as florestas sao convertidas em pastagens. Essa
emissao de carbono pode contribuir para o aquecimento global com possi-
veis efeitos na biodiversidade regional.

E, finalmente, a conversao de florestas em pastagens pode afetar a
precipitacao regional. A rede radicular nas pastagens é mais superficial que
na floresta. Desta maneira, os ecossistemas de pastagem podem ter menos
acesso a agua do solo e uma menor evapotranspira¢io anual do que os
ecossistemas de floresta (Nepstad ez a/, 1991). Isso poderia levar a dimi-
nuicao na precipitacao regional (Salati, 1987). Por sua vez, redugSes na pre-
cipitagao regional, podem levar a secas prolongadas, aumento de incéndios
florestais ¢ a modificagdes na vegetacao. Além disso, a medida que a
evapotranspiracao ¢ reduzida nas pastagens, aumenta a erosao hidrica e a
probabilidade de inundag¢des regionais.

Considerando esse raciocinio, ¢ facil, ao menos, imaginar como essas
modifica¢des nos ecossistemas terrestres provocados pela conversiao de flo-
resta em pastagens poderiam representar uma amea¢a mais ampla a
biodiversidade regional. Os nutrientes liberados nas pastagens podem ser
levados aos igarapés proximos, aumentando a produtividade primaria e sim-
plificando as relag¢des tréficas; a perda de carbono e baixa taxa de
evapotranspiracao nas pastagens podem conduzir de forma lenta, mas

inexoravel, a um clima regional mais seco e quente.
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Relagdo entre pecuaria e exploragio madeireira

Nos ja mostramos como as atividades madeireiras e pecuaria podem
afetar a biodiversidade local e regional. Esta claro que os impactos ecol6-
gicos da pecudria sao muito mais severos do que os da atividade madeirei-
ra. O que ¢ menos aparente sao as ligacOes entre essas duas atividades.

A maior parte das terras na Amazonia Oriental, com floresta ou
desmatada, pertence aos pecuaristas. Uma fazenda tipica pode desmatar
um terco da sua area e manter dois tercos de floresta. Os fazendeiros
vendem o direito de exploragdo das suas matas para as empresas madei-
reiras. Assim, a atividade madeireira e pecuaria ocorrem lado-a-lado (Fi-
gura 1). A pecuaria pode afetar indiretamente as areas de florestas exis-
tentes nos arredores. Por exemplo, os pecuaristas geralmente usam o fogo
para combater as plantas daninhas arbustivas e favorecer as gramineas
nas pastagens. Entretanto, durante periodos excepcionalmente secos, o
fogo adentra nas florestas exploradas causando muitos danos, principal-
mente para as espécies de plantas e animais sensiveis a ele (Uhl e
Buschbacher, 1985).

Observacoes sobre o uso do capital gerado pela atividade madeireira
revelam uma outra intera¢do importante entre as duas atividades em ques-
tao. Os pecuaristas estao usando os lucros obtidos com a venda do direi-
to de exploragdao de suas florestas para reformar as pastagens altamente
degradadas (Verissimo ez a/., 1992). Esse processo de restauragao da pas-
tagem ¢ caro, o pecuarista precisa vender o direito de exploragio de apro-
ximadamente 2 ha de mata para obter capital suficiente (US§ 260) para
reformar 1 ha de pasto.

Essa ¢ a terceira vez que a pecuaria esta sendo subsidiada na Amazo6-
nia Oriental. O primeiro subsidio veio com a derrubada inicial da flores-
ta, quando os nutrientes contidos na sua biomassa foram utilizados para
ajudar no estabelecimento da pastagem (Buschbacher ef a/, 1988). O se-
gundo subsidio veio do governo na forma de capital para o estabeleci-
mento da infra-estrutura das fazendas (Browder, 1988). O terceiro subsi-
dio para reformar as pastagens degradadas, assim como o primeiro, vem
da natureza. Enquanto a extracdo madeireira, do modo que vem sendo
praticada, leva ao empobrecimento genético da biodiversidade local e re-
gional, a perda da biodiversidade pode ter um custo oculto nesse proces-
so de reforma de pastagem.
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Impactos das atividades realizadas no meio
aquatico sobre a biodiversidade

Uma alteragdo significativa da estrutura de ecossistemas aquaticos -
o caso do garimpo de ouro

A Amazonia Oriental é o sonho dos garimpeiros, contendo ricos de-
poOsitos de bauxita, cassiterita, minério de ferro, manganés, diamante, ni-
quel, cromita, cobre e ouro. Destes, o ouro ¢ o mais procurado. A explosao
do ouro na Amazoénia comeg¢ou nos anos 80 como resultado da convergen-
cia de 5 fatores: 1) alto pre¢o do ouro no mercado mundial; 2) desenvolvi-
mento de infra-estrutura na Amazonia, incluindo redes de estradas, cam-
pos de pouso e radio-comunicagdes; 3) suprimento constante de mao-de-
obra barata vindo do Nordeste do Brasil; 4) desenvolvimento de equipa-
mentos de mineracdo de baixo custo; e 5) aceitagdo oficial do garimpo
(Dourojeanni e Padua, nao publicado).

No periodo de 1980-88, a producio de ouro no Para representava 60%
da produc¢io nacional (Ramos e Silva, 1990). No final da década de 80,
havia cerca de 1.000 garimpos ativos no Para com cerca de 700 pistas de
pouso e 300.000 pessoas envolvidas nessa atividade (Ramos e Silva, 1990).

Impactos da garimpagem de ouro na biodiversidade local. O ouro se apresenta
em forma de pequenas particulas nos sedimentos dos rios (Lacerda e
Salomons, 1991). A maioria das atividades de garimpo esta concentrada em
pequenos igarapés e rios que fluem a partir do escudo das Guianas e escu-
do Brasileiro localizados nos lados sul e norte do rio Amazonas. O garim-
po geralmente envolve a extragao e lavagem de depdsitos sedimentares com
mangueiras equipadas com bico a jato. A morfologia dos rios pode ser se-
veramente alterada escavando as suas margens e criando labirintos de sedi-
mentos que formam pogas barrentas nas partes laterais. Uma area abando-
nada de garimpo assemelha-se com a paisagem lunar.

H4, em média, 2 gramas de ouro por metro cubico de sedimento. Por-
tanto, a produ¢ao de 100 toneladas de ouro no Parda em um ano (provavel-
mente a producao atual) poderia langar cerca de 50 bilhoes de metros cubi-
cos de sedimentos nos rios. Esses sedimentos podem afetar a biodiversidade
aquatica, aumentando a turbidez e reduzindo a entrada de luz na agua, afe-
tando, por sua vez, a produtividade do ecossistema. Os sedimentos e parti-
culas suspensas também afetam os processos respiratéorios. Primeiro, su-



Ameaca a Biodiversidade na Amazonia - 17

focando os organismos bénticos do fundo dos rios. Segundo, grudando
nas braquias dos peixes e, assim, interferindo na troca gasosa. A turbidez
da 4gua também diminui a visibilidade e pode, portanto, afetar o relaciona-
mento predador-presa. Esse fato pode ser particularmente verdadeiro para
peixes predadores como os ciclideos que possuem filtros oculares amarelos
e que requerem um alto nivel de luz para cagar efetivamente (Huntz, 1981).
E, finalmente, considerando que até agora os garimpos estio concentrados
nas cabeceiras dos rios, as espécies de peixes que dependem desse habitat
para desova e criagao de seus alevinos podem sofrer reducao.
A atividade do garimpo tem também o potencial de afetar severamen-
te a vida silvestre ao redor dos rios. Os garimpeiros vivem na floresta durante a
maior parte do ano e, freqiientemente, estio envolvidos na caga de subsisténcia
de macacos, pacas, cotias, veados, tatus, capivaras, tucanos, araras, etc. Redford
(1992) estima que 57 milhoes de animais podem estar sendo mortos na caca de
subsisténcia na Amazoénia todos os anos. Muitas dessas espécies cagadas sdao
frugivoras (Robinson e Redford, 1986). Tais espécies tém um importante papel
na dispersao de sementes, predacao de sementes, herbivoria e poliniza¢ao. Redford
(1992) notou que a medida que o tamanho da populacio de uma determinada
espécie de caga diminui, a espécie atinge um ponto onde ja nao realiza sua “fun-
¢ao ecoldgica”. Esse ponto pode ocorrer antes mesmo da populacao ser consi-
derada como ameagada, baseado apenas em consideragoes sobre o seu tamanho.
E por fim, o garimpo de ouro também esta afetando a diversidade bio-
logica e cultural de nossa propria espécie. Dezenas de milhares de garimpei-
ros ja entraram em territorios indigenas provocando o alastramento de do-
encas (malaria, sarampo e tuberculose), fome e empobrecimento cultural.

Os impactos da garimpagem na biodiversidade regional. Nos ambientes aquaticos,
a dispersao dos efeitos dos distarbios afeta muito além do local da alteragao. O
impacto regional mais sério na biodiversidade causado pelo garimpo ¢ a poluigao
pelo mercurio (vide Lacerda e Salomons, 1991, para um excelente resumo). No
garimpo, apos a separacdao dos sedimentos por gravidade, adiciona-se o mercu-
rio ao ouro para separa-lo de outros materiais. Neste processo, o ouro adere ao
mercurio formando um amalgama. Em seguida, queima-se o amalgama para que
o mercurio seja liberado como vapor e o ouro permaneca como residuo. As
estimativas da liberag¢ao de mercurio no garimpo variam mas, em geral, a quanti-
dade de mercurio adicionado excede a quantidade de ouro produzido. Por exem-
plo, Pfeiffer e Lacerda (1988) estimaram que 1,32 kg de mercurio sao perdidos na
producao de 1 kg de ouro. Cerca de 55% desse mercurio sao perdidos para a
atmosfera e o restante para os rios (Malm ez a/., 1990).
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Os garimpeiros nao tomam precaugoes para evitar contaminagoes.
Viarios estudos confirmam que os garimpeiros da Amazoénia tém altos
niveis de mercurio nos tecidos corporais. (Martinelli ez a/, 1988; Silva
1988; Fernandes e7 a/, 1990). O mercurio também contamina os organis-
mos aquaticos. Nos ambientes fluviais, o mercurio pode se transformar
em compostos soluveis na agua e em lipidios como o monometilmercurio,
que pode entrar na cadeia alimentar. Através do processo de
bioacumulacio, o mercurio atinge altas concentra¢cdes em predadores
(Martinelli et al., 1988; Malm e7 al., 1990). Entre os peixes predadores que
ocorrem nos pequenos rios, as trairas (Hoplias malabaricus, Erithrinidae) e
o pirarucu (Boulengerella spp, Ctenoluciidae) sao os mais suscetiveis a conta-
mina¢ao pelo mercurio. Em rios maiores, os peixes predadores mais sensi-
veis a esse tipo de contaminagao sao os surubins e caraparis (Psexdoplastystoma
spp, Pimelodidae), douradas (Brachyplatystoma flavicans, Pimelodidae) e jaus
(Panlicea lutkeni, Pimelodidae). Enquanto, nos lagos, os tucunarés (Cichla
spp, Cichlidae) sdo os mais suscetiveis a contamina¢do pelo mercurio devi-
do ao seu habitat predatério (Barthem, comunica¢ao pessoal).

Essas espécies sao importantes para a dieta da populagao humana da
regiao, além de serem as mais procuradas pelos pescadores comerciais. O
homem, na medida em que se alimenta desse grupo de peixes predadores,
também corre o mesmo risco de contaminac¢ao. Em particular, as mil fami-
lias que praticam a pesca de subsisténcia e atividades de extrativismo vege-
tal no ecossistema de varzea. Estes habitantes nativos da varzea conso-
mem, em média, 200g de peixe por dia. (Petrere, comunicacao pessoal).
Sabemos que nenhum dos casos de contamina¢do levou as espécies a
extingdo, entretanto a intoxica¢ao pelo mercuirio pode levar a redugoes sig-
nificativas das populagdes (através da morte ou emigracoes) de muitas es-
pécies, incluindo a humana.

Em resumo, a garimpagem do ouro é uma atividade que causa altera-
¢oes que podem reduzir tanto a biodiversidade local como a regional. Os
garimpeiros sdo cacadores agressivos capazes de reduzir severamente as
populacoes de grandes mamiferos e de espécies de passaros. Os sedimen-
tos liberados durante o garimpo sao como uma cortina de fumaca que des-
ce e permanece sobre redes fluviais, afetando profundamente as caracteris-
ticas fisicas da agua e, sem duvida, simplificando a estrutura biol6gica das
cabeceiras dos rios. Enquanto isso, o mercurio se espalha na cadeia alimen-
tar concentrando-se em carnivoros e, eventualmente, atingindo populagdes
humanas situadas em locais mais distantes.
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A remogdo completa da estrutura de ecossistemas aquaticos - o caso
das barragens hidrelétricas

Os rios que fluem dos escudos da Guiana e Brasileiro no norte e sul
do rio Amazonas ocupam locais ideais para a construcao de barragens hi-
drelétricas, pois carregam um grande volume de agua, fluem sobre leitos
duros e tém uma queda significativa em dire¢do ao rio Amazonas. Os locais
preferidos para a constru¢ao de hidrelétricas na Amazonia Oriental estao
situados ao longo da parte central e superior dos rios Tocantins, Xingu,
Araguaia, Tapajos e Trombetas. A lista completa das barragens hidrelétri-
cas contempladas na Amazonia chega a 80 (Brasil Eletronorte, 1985). A
construcao dessas barragens inundaria cerca de 100.000 km?.

No Para, uma grande barragem ja foi construida e 32 estdo planejadas.
A maior barragem do Para, Tucurui, tem uma 4rea inundada de 2.430 km?,
e produz 2.310 megawatts de energia. Quarenta porcento dessa producao ¢
consumida no Para. O restante é levado para o Nordeste.

Impactos das barragens na biodiversidade local. O estabelecimento de reser-
vatérios das barragens hidrelétricas é semelhante ao estabelecimento de
pastagens, considerando que o ecossistema pré-existente ¢ completamente
erradicado. Na construcao da barragem de Tucurui, uma imensa area de
floresta foi inundada para criar o reservatério. As barragens afetam a
biodiversidade na medida em que eliminam essas grandes areas de floresta.

As barragens também afetam a biodiversidade aquatica local ao impe-
dir o movimento migratério dos peixes, interrompendo a migragao rio aci-
ma dos adultos em reproducio e rio abaixo de alevinos. As espécies mais
afetadas sao os grandes peixes migratérios como o curimata (Prochilodus
nigricans), piramutaba e dourada (Brachyplatystoma vaillanti) (Barthem ez al.,
1991) e maperé (Hypophthalmus marginalus) (Merona, 1990). Essas espécies
sao de grande importancia comercial. O uso de técnicas como escadas mi-
gratérias para peixes pode nao ser possivel devido ao tamanho projetado
das barragens na Amazonia. Por exemplo, a barragem de Tucuruf tem 70 m
de altura. Devido a essa altura e a forca da agua, as escadas para peixes nao
sao uma opgao em Tucurui (Petrere, comunica¢ao pessoal.)

Os efeitos das barragens na biodiversidade ainda estido sendo estuda-
dos. A composicao quimica da agua nos reservatérios é muito diferente
daquela do rio pré-existente. Milhdes de toneladas de matéria organica (flo-
restas) foram inundadas. A dispersao de 6xido sulfurico e acidos organicos
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nos processos de decomposicao, a formag¢ao de nitratos e a baixa concentra-
¢ao de oxigenio dissolvido fazem do fundo do lago um ambiente dificil de
ser habitado pela fauna aquatica. Petrere (1989) observou que algumas espé-
cies parecem ser menos comuns nos reservatérios do que nos rios. Espécies
de rio antes comuns, como o curimata, jau e surubim encontram-se agora
com suas popula¢des em declinio. Ao mesmo tempo, as espécies que sao
predadoras em ambientes tais como os lagos de varzea, como a pescada
(Plagioscion spp, Sciaenidae) e o tucunaré (Cichla spp, Cichlidae), podem au-
mentar em quantidade no ambiente do reservatério (Petrere, 1989).

Ainda é muito cedo para predizer os impactos totais da construcao de
barragens nos rios da Amazonia, pois o ambiente de reservatorio precisa de
um periodo de tempo para se estabilizar. Nesses anos iniciais, a floresta
submersa esta atuando como um substrato para muitos tipos de macroéfilas e
invertebrados, bem como abrigo para muitas espécies de peixes. Além disso,
a floresta submersa funciona como um tipo de fertilizante que libera lenta-
mente nutrientes para a agua durante o processo de decomposi¢io. A medida
que essa biomassa desaparece, a disponibilidade de nutrientes diminuira, e a
produtividade, composi¢ao das espécies e quimica da agua modificar-se-ao.

Em qualquer consideracao sobre a biodiversidade em reservatoérios, ha
a possibilidade de invasao por espécies exoticas. Ainda que nao tenham sido
documentadas invasoes até agora, pode ser facil para peixes como a tilapia
invadir os reservatorios da Amazoénia e afetar a composicao biotica (Petrere,

comunicagao pessoal).

Impacto das barragens na biodiversidade regional. Assim como as outras ati-
vidades, os impactos da construcao de barragens hidrelétricas estendem-se
para além das fronteiras do reservatéorio. Em um ecossistema tipico de rio,
os ambientes rio abaixo siao nutridos pelo material em suspensdo carrega-
dos pelas aguas que se espalham pela varzea no inverno. As barragens in-
terrompem esse fluxo. Quando o rio aproxima-se da barragem, a velocida-
de da agua diminui e uma quantidade de sedimentos precipita. Até 90% dos
sedimentos suspensos do rio Tocantins podem se precipitar no reservato-
rio da barragem de Tucurui (Petrere, comunicagdo pessoal). Portanto, a 4gua
que passa rio abaixo ¢ relativamente estéril. Isso é particularmente verda-
deiro durante a estagao chuvosa, quando a maior parte da agua que passa
pela barragem vem da superficie do reservatério. Essas aguas que se espa-
lham para a varzea do baixo rio Tocantins ja ndo carregam sedimentos
suspensos ricos em nutrientes.
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Espécies de peixes ¢ agricultores tém dependido dessa dadiva anual de
nutrientes. Muitas espécies de peixes movem-se lateralmente do canal prin-
cipal do rio para a varzea na época de aguas altas para se alimentar e deso-
var (Junk, 1989). Quando as aguas retraem, essa terra ¢ usada para plantar
culturas alimentares. Com a interrupgao desse ciclo, os colonos e pescado-
res que habitam a parte baixa do rio Tocantins observaram que a produtivi-
dade de pesca e da agricultura diminuiu.

Por ser a 4gua um meio que facilita o movimento e troca de populagdes,
pode se imaginar que os impactos das atividades humanas na biodiversidade
sao menos severos nos ambientes aquaticos que nos terrestres. No caso do
canal principal do rio Amazonas isso pode ser verdade na medida em que
muitos vertebrados estao distribuidos desde o estuario amazonico através do
médio Amazonas até o alto Amazonas no Peru. Entretanto, o isolamento e a
especializacao, aparentemente, sio processos comuns nos tributarios do
Amazonas que fluem ao norte e sul do canal principal. A limnologia do canal
principal do rio Amazonas ¢ distinta da dos tributarios, agindo como uma
possivel barreira a troca de fauna. Apesar de ainda serem necessarias muitas
pesquisas, parece plausivel que algumas, ou talvez muitas espécies vertebradas,
sejam especificas de bacias hidrograficas individuais. E é exatamente nesses
tributarios que as alteracoes humanas nos ambientes aquaticos (como garim-
po e construcao de barragens) estio concentradas.

Relagao entre garimpagem e barragens

Como ja foi observado no caso terrestre, atividades antropogénicas
podem também influenciar uma a outra no ambiente aquatico. As mesmas
bacias fluviais onde sdo construidas barragens sio também, freqiientemente,
os locais onde os garimpos operam. A libera¢iao de sedimentos e mercurio
do garimpo pode comprometer severamente a efetividade dos projetos das
barragens. A carga de sedimentos nos igarapés nas areas de garimpo pode
aumentar significativamente. Se isso ocorrer, o tempo de vida operacional
das barragens pode sofrer uma reduc¢ao significativa.

Ao mesmo tempo, o mercurio liberado nos garimpos pode contami-
nar os reservatorios das barragens. Ha dois caminhos para isso. Primeiro, o
mercurio lancado nos rios pode ser transportado a longas distancias em
associacao com particulas suspensas (Lacerda e Salomons, 1992). Segundo,
uma importante fracao (>50%) do mercurio usado no garimpo é evaporada
durante o processo de refino. Essa fracao pode ser oxidada a Hg++ e ser,
posteriormente, removida da atmosfera pelas chuvas. O trabalho de Lacerda
e Salomons (1991) no Estado do Mato Grosso fornece um exemplo dessa
dispersao a longa distancia e deposi¢ao de mercurio.
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Os reservatérios das barragens fornecem um ambiente ideal para a
conversao do mercurio no altamente toxico metil-mercurio. Essa transfor-
magao ocorre via bactéria e ¢ favorecida pelo ambiente quente, ligeiramen-
te acido e rico em matéria organica do reservatorio (Lacerda e Salomons,
1992). Essas possiveis interacoes entre a poluicao de mercirio em garim-
pos e contaminac¢ao de reservatorios podem comprometer o valor econo-
mico do recurso pesqueiro do reservatorio. Em resumo, esse exemplo re-
forca a necessidade de se observar cuidadosamente as interacoes entre ati-
vidades antropogénicas na avaliacdao dos impactos ambientais na
biodiversidade.

O futuro da Amazonia Oriental

Se perguntados para indicar um uso da terra que mais provavelmente
ameacaria a biodiversidade na Amazonia nos anos vindouros, escolherfa-
mos a pecuaria. Muito da riqueza extraida da paisagem como a madeira e o
ouro esta sendo canalizada para a pecuaria. Os madeireiros usam seus lu-
cros para formar fazendas de gado. Os pecuaristas usam os lucros da venda
de madeira para restaurar a produtividade das pastagens degradadas. Os
garimpeiros e os comerciantes utilizam os lucros obtidos com o ouro para
comprar fazendas ou melhorar as pastagens em seus estados natais na
Amazoénia Oriental (Maranhao e Para). Enquanto isso, os colonos se esfor-
cam para acumular capital para comprar sua primeira vaca e transformar
em pastagens as terras ja utilizadas com agricultura. Todos esses atores
usam a pecuaria como uma forma de reivindicar a terra, manter uma pou-
panca viva ou acumular capital. A pecuaria parece ser o estagio final para a
paisagem de grande parte da Amazodnia Oriental, com conseqiiéncias de-
sastrosas para a biodiversidade regional.

Embora a pecuaria seja atualmente rentavel na Amazonia Oriental,
existem outros valores, além das consideragdes econdémicas, que devem ser
levados em consideracao ao avaliar a viabilidade da conversiao de florestas
em pastagens (Figura 3). As florestas contém muitas espécies madeireiras
que podem suprir madeira por tempo indeterminado. No entanto, quando
ocorre a remo¢ao completa da floresta essa op¢ao é perdida. As madeiras

contidas na floresta na época da conversio em pastagem tém um valor pos-
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Figura 3. Acima. Em ecossistemas de florestas da Amazonia Oriental, a fixacéo e
liberacdo de carbono estdo em equilibrio, e a maior parte da agua que entra como
chuva sai como evapotranspiragdo. Quando a floresta é convertida em pastagem, ha
uma grande perda de carbono para a atmosfera e menor quantidade de agua é
reciclada. Embaixo. Uma primeira tentativa de avaliar valores econémicos aos
servigos que a floresta realiza como produtora de madeira, recicladora de agua,
barreira a expanséo do fogo e reservatério de nutrientes, carbono e espécies.
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processamento de US$ 1300/ha (Verissimo e al, 1992). Geralmente essa
madeira ndo tem sido extraida, mas queimada. Ao mesmo tempo, durante o
periodo de uso da pastagem, uma porc¢ao significativa dos nutrientes exis-
tentes na biomassa da floresta cortada ¢é liberada do ecossistema (num va-
lor de US$ 1.600/ha, considerando os valores de mercado de fertilizantes
NPK no Brasil ). Além disso, cerca de 170 toneladas de carbono sio libe-
radas para a atmosfera durante a queimada e decomposi¢ao. Norhaus (1991)
desenvolveu um raciocinio empirico para estimar o custo social da libera-
cao de carbono. Ele considera que a liberaciao de carbono pode reduzir o
PIB mundial em torno de $7,33. Usando este valor, o custo da conversao
da floresta para pastagem, relacionada diretamente com emissoes de carbo-
no, ¢ aproximadamente $1.250 (170t x $7,33). Considerando apenas esses
trés valores (madeira, nutrientes e carbono), aproximadamente US$ 7.000
sao perdidos diretamente ou indiretamente cada vez que um hectare de flo-
resta é convertido em pastagem. Considerando que a renda liquida das pas-
tagens ¢ de cerca de US$ 10-25/ha/ano, seria necessario no minimo 300
anos para as pastagens pagarem estes custos ambientais.

Ha pelo menos outros trés custos, também importantes, embora mais
dificeis de quantificar, que estao implicitos na conversao de florestas em
pastagens (Figura 3). Primeiro, as florestas, com seu dossel folhoso acima
do solo e seu sub-bosque com temperatura amena, fornecem um
microambiente imido que previne contra incéndios. O valor desse servigo
ainda nao foi calculado. Segundo, o sistema de rafzes profundas das flores-
tas ¢ considerado um importante fator de estabilizacdo do clima regional
(Nepstad et al., 1991). Novamente, nao existem dados disponiveis do custo
desse servico. E, finalmente, as florestas abrigam espécies que possuem
valor. A medida que regioes de florestas sio convertidas em pastagens, se-
rido perdidas espécies que poderiam beneficiar a sociedade e que talvez rea-
lizem fung¢des ecoldgicas insubstituiveis. Esses fenomenos ainda sao pouco
compreendidos para permitir uma avaliagio monetaria, mas os custos po-

dem ser consideraveis (Figura 3).

1 N&o queremos sugerir que esta seria a quantidade de fertilizante necessaria para recuperar a fertilidade dos
pastos degradados De fato, a quantidade necesséaria é muito menor do que esta. Isto também nao indica que
pastos séo sistemas fechados com relagdo a nutrientes, uma vez que 0S mesmos entram nesses ecossistemas
através da deposicdo atmosférica e temperismo. O que gostariamos de ressaltar € que podemos quantificar a
perda de nutrientes na conversao de floresta em pasto, e que, dado os pregos atuais, o valor destes nutrientes é
aproximadamente $3.500. Ainda que esta ndo seja uma estimativa satisfatéria, ela representa um ponto inicial
para pensar sobre como determinar o valor da perda de nutrientes na conversao de floresta em pasto.
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Manejando a Amazénia Oriental para conciliar
os ideais de desenvolvimento e conservagao

Trés etapas basicas

O que poderia ser feito para conciliar os objetivos de desenvolvimen-
to e conservacao na Amazonia Oriental? Para comecar, deve-se reconhecer
que o Brasil atualmente nao tem uma politica coerente em relacio a Ama-
z6nia. B verdade que existem algumas leis feitas para proteger a floresta,
mas muitas dessas leis estdo cheias de falhas e aparentemente nio sao fisca-
lizadas. Também ¢ verdade que existem entidades governamentais para pro-
mover o desenvolvimento da Amazonia (Superintendéncia do Desenvolvi-
mento da Amazonia - SUDAM), disciplinar o uso da terra (Instituto Brasi-
leiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA), prote-
ger os direitos dos indios (Fundacio Nacional do Indio - FUNAI), levantar
areas e distribuir titulos de terra (Instituto de Colonizacao e Reforma Agraria
- INCRA), planejar o uso de energia (Centrais Elétricas do Norte do Brasil
-ELETRONORTE), além de programas de crédito (através do BASA) para
encorajar certas atividades economicas. Entretanto, nenhuma dessas enti-
dades funciona de maneira realmente efetiva. Nenhuma delas tem objetivos
claros a longo prazo nem condigdes de ir em busca desses objetivos. Além
disso, ha pouca troca de informacoes entre essas instituicoes. Conseqiien-
temente, existem poucas agoes coordenadas. Portanto, o ponto inicial em
qualquer analise sobre como remediar a ocupagao desordenada e destrutiva
da Amazonia é admitir que o Brasil ndo tem uma politica coerente em rela-
cao a Amazonia.

A exploracao destrutiva e sem cuidado continuara, a menos que o
governo brasileiro tome um papel ativo na regiao. Uma primeira etapa
seria o governo brasileiro atuar no controle efetivo da grande parte (cerca
de 80%) do territério da Amazonia brasileira que nao esta titulada. As
atividades nessas terras deviam ser permitidas apenas através de contra-
tos com o governo (por exemplo, concessiao para explorar a madeira, li-
cengas para o pastoreio em campos naturais, licen¢as de uso a longo pra-
20 para extratores, etc.).

As imagens abrangentes de satélites da Bacia Amazodnica, conjunta-
mente com os dados do INCRA, FUNAI e IBAMA sobre a situagdo agra-
ria, Reservas Indigenas e Parques Nacionais sao os mecanismos para deter-

minar onde o governo poderia legitimamente reestabelecer o controle. To-
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das as terras sem sinais claros de ocupacao humana (baseado em analises
de imagens de satélites); que nao tem titulos (baseado nos dados do INCRA);
e que nao siao consideradas Reservas Indigenas (dados da FUNAI) ou Par-
ques Nacionais (dados do IBAMA), poderiam ser transformadas em flores-
tas de producio sob a jurisdi¢do estadual e federal. Essas terras poderiam
ser usadas em beneficio do bem comum.

O segundo passo para conciliar os objetivos de desenvolvimento e
conservacao na Amazonia é desenvolver critérios de zoneamento do uso da
terra para a regido. Pesquisadores tém repetidamente enfatizado que a Ama-
zOnia nao é uma expansio homogénea de floresta (Moran, 1989), e que as
areas aquaticas da Amazonia nao sdao apenas cursos d’agua (Goulding, 1989).
Mesmo a designacao de dezenas de tipos florestais, associacoes vegetais ou
subsistemas aquaticos ¢ uma simplifica¢dao grosseira da complexa paisagem
da Amazonia. O objetivo do zoneamento ¢ entender essa complexidade e
assim, determinar onde atividades especificas de uso da terra poderiam ser
permitidas. A base de informagoes para fazer o zoneamento esta disponi-
vel: mapas de solo, informacgdes climaticas, dados sobre cobertura vegetal e
informagoes sobre o desempenho da cultura e pecuaria. Também é impor-
tante para o trabalho de zoneamento a demarcagao das areas que sdo ricas
em biodiversidade. O encontro “Workshop 90” (Rylands, 1990), com a mis-
sao de fornecer um mapa da riqueza biolégica da Amazonia foi um primei-
rO Passo nesse processo.

Uma vez que o governo tiver o controle da Amazonia e tiver uma
visdao clara de como essa paisagem poderia ser utilizada (baseado no traba-
lho de zoneamento), o terceiro passo seria tomar medidas concretas para
promover os usos da terra desejaveis. Em geral, esses usos desejaveis de-
vem ser intensivos e nao extensivos. Nos usos extensivos, a produtividade
¢ baixa, e a produg¢io s6 é possivel por um periodo de tempo limitado. Nos
usos intensivos, a produtividade ¢ maior, e o periodo de uso se estende
indefinitivamente. As abordagens intensivas da agricultura na Amazonia
Oriental, envolvendo a plantaciao de frutas perenes e castanha-do-para, siao
mais lucrativas que a abordagem tradicional de corte-e-queima, apesar de
requererem investimentos de capital significativos. Métodos intensivos da
pecuaria envolvendo forragens melhor adaptadas; maiores cuidados com o
manejo; e saude dos animais fornecem uma produc¢io e rendimento duas
vezes maior que os obtidos com a atividade tradicional de pecuaria extensi-
va ( Mattos e Uhl, 1994). E, ainda, o manejo da floresta para a producio de
madeira, envolvendo o planejamento da extracao e intervengdes silviculturais
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apoOs a extracao para promover o crescimento, poderia reduzir o periodo
entre os ciclos de corte pela metade e garantir a saude a longo prazo da
tloresta (Verissimo ef al., 1992). Portanto, existem alguns conhecimentos
técnicos adequados para indicar usos da terra intensivos e sustentaveis na

Amazonia.

O ingrediente final para o manejo inteligente da Amazoénia - um pu-
blico conscientizado

As atividades que enfocamos ou geram capital - extracdo madeireira,
pecuaria, garimpo-, ou atraem capital (por exemplo, construcio de barra-
gens via empréstimos). Em muitos casos, esse capital esta altamente con-
centrado. Os lucros dos proprietarios de serrarias podem chegar a centenas
de milhares de ddlares por ano (Verissimo ¢ al., no prelo). Os lucros dos
proprietarios de garimpos podem ser ainda maiores. E os pecuaristas ob-
tém lucros substanciais devido ao grande tamanho das pastagens e do reba-
nho, bem como de modo secundario, pela especulaciao de terra. Esses lu-
cros ou siao retirados da regiao, usados para adquirir terra, ou usados para
se obter uma maior capacidade de extracao (por exemplo, comprando ca-
minhdes e tratores de esteira no caso dos madeireiros). Cada vez mais, a
nova elite capitalizada da Amazonia usa sua influéncia para estender o con-
trole sobre novas fronteiras e, a0 mesmo tempo, unem-se a0s pecuaristas
para segurar as fronteiras mais antigas. De fato, o processo de ocupacgio da
Amazonia tem vida propria, com a extracao das riquezas ocorrendo sem o
controle das autoridades federais e estaduais. O meio ambiente e a popula-
¢ao da Amazonia nio estdo bem servidos por esse modelo desigual de de-
senvolvimento. A degrada¢io ambiental e perda de biodiversidade estao
ligadas a cobica humana (Quadro 1).
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O EXPERIMENTO AMAZONICO: 1960 - 2000

PRE-CONDICOES: Abundancia dos recursos naturais e auséncia de uma politica governamen-
tal coerente.

FASE 1 INFRA-ESTRUTURA PARA O DESENVOLVIMENTO:
Estradas governamentais, estradas madeireiras, linhas aéreas, etc.

FASE 2- ESTABELECIMENTO DE ATIVIDADES ECONOMICAS:
Pecuaria, extracdao madeireira, mineragdo, etc.

FASE 3- GERAGAO DE CAPITAL:
Capital investido em equipamento para extragdo, terra, pecuaria, etc.

FASE 4 - A CONCENTRACAO DE CAPITAL CONDUZ A UM MODELO DESIGUAL DE DESENVOLVI-
MENTO:
Emergéncia de uma nova elite.

FASE 5- ENFRENTANDO CONSEQUENCIAS:

ATIVIDADE CONSEQUENCIAS CONSEQI'.'IENCIAS
SOCIAIS ECOLOGICAS
Extragdo madeireira Acidentes de trabalho Redugao da populagao de

espécies sensiveis a
extracdo madeireira.

Salde Aumento da incidéncia de
fogo.

Pobreza Aumento do desmatamento
devido ao acesso por
estradas.

Pecuaria Violéncia Eliminagdo da maioria das
espécies tropicais.

Pobreza rural Invasdo de espécies
agressivas - erva daninha.

Migragao urbana Mudangas no clima e
temperatura regionais.

Mineragao de ouro Morte Perda de habitat fluvial.

Pobreza Efeitos dos sedimentos na
reprodugdo, respiragao e
alimentagao.

Expansdo de doengas Poluicdo pelo mercurio.

RESULTADO:

UMA SOCIEDADE EMPOBRECIDA HABITANDO
UMA PAISAGEM BIOLOGICAMENTE POBRE

Quadro 1. A Amazodnia é rica em terras, madeiras e minerais. Entretanto, o

governo desempenha um papel passivo na regidao. A atual ocupacéo cadtica da
Amazodnia deriva de um modelo de desenvolvimento desigual, onde madeireiros,
pecuaristas, garimpeiros e comerciantes acumulam riquezas. As fortes distor¢cdes
em acumulo de capital podem levar ao empobrecimento da sociedade que, residiria
em uma paisagem também empobrecida.
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Considerando essa situa¢do atual, a simples prescricao 1-2-3 que ofe-
recemos pode nao funcionar se nao for acompanhada com uma grande
vontade politica. Felizmente, estamos cada vez mais conscientes de assun-
tos ambientais e das ligacoes entre a decisao de desenvolvimento e o bem-
estar do meio ambiente. Também com a emergéncia de centenas de ONGs
com fortes agendas na area ambiental e a consciéncia de que a opinido
publica possa servir como uma ferramenta forte, é possivel que a cidadania
do pais possa for¢ar o governo a assumir suas responsabilidades para pro-
mover um desenvolvimento racional na Amazodnia.

O capital também esta emergindo como o principal instrumento para
direcionar responsavelmente os usos da terra na Amazonia. Freqientemente,
tém surgido problemas na aplicagao de capital na regidao amazonica. Mas se
o governo tiver sucesso em formular uma politica clara para a Amazonia,
incluindo o planejamento dos locais onde o desenvolvimento deve ocorrer
(zoneamento) e a definicao dos tipos de desenvolvimento mais apropria-
dos para cada regiao, o capital podera ser aplicado para estimular a finalida-
de desejada. O papel da comunidade internacional poderia ser grande ao
fornecer o capital necessario para ajudar o Brasil a desenvolver uma politi-
ca amazoOnica sélida, bem como ajudar a implementa-la. Organizacdes nao-
governamentais também podem ter o papel-chave de fiscalizadores e de
implementadores das novas iniciativas, uma vez que esses grupos sao geral-
mente bem informados e trabalham préximos aos problemas locais.

Mas a principal responsabilidade recai sobre o povo brasileiro, que
nao deve continuar em uma situacao passiva. Ao invés disso, ele deve rece-
ber educacao sobre questdes do homem e meio ambiente. A populagao
informada e reunida podera entdo pressionar os processos politicos, inclu-
sive procurando lideres com integridade e seriedade.
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CONCLUSAO

Gostariamos de reforcar quatro conclusées. Primeiro, existe um co-
nhecimento adequado das caracteristicas ecologicas das espécies vegetais e
animais da Amazonia para comecar a predizer quais dessas espécies estdao
aptas a serem ameagadas por diferentes tipos de atividades de uso do recur-
so. Usando essa abordagem, identificamos cerca de 30 espécies madeireiras
que podem experimentar o declinio de suas populagdes se sujeitas a pres-
sao madeireira severa. Essa consideracao das caracteristicas ecolégicas das
espécies animais e vegetais também nos permite comegar a imaginar como
podera vir a ser a fauna e flora futura da Amazodnia se as atividades agressi-
vas de uso da terra continuarem. Essa biota seria composta de espécies
rusticas e generalistas, contendo apenas uma pequena frag¢io da atual
biodiversidade da Amazonia.

Segundo, reforcamos a necessidade de incluir uma consideragao de
efeitos secundarios na analise dos impactos das atividades humanas na
biodiversidade. Na Amazoénia Oriental, os impactos da alterag¢do da flores-
ta se espalham além das fronteiras do ecossistema. Modificacoes da estru-
tura (por exemplo, perda de carbono ou nutrientes) ou funcao (diminuigao
na evapotranspiracao) do ecossistema em uma regido podem influenciar a
produtividade e o clima em outras regioes proximas.

Em terceiro lugar, ao avaliar as ameacgas atuais e futuras na
biodiversidade na Amazonia Oriental, é fundamental uma compreensao das
interacoes entre as atividades individuais de uso dos recursos. Praticas as-
sociadas com um determinado uso do recurso podem se espalhar para ou-
tras atividades proximas com consequéncias prejudiciais. Por exemplo, o
fogo usado para limpar o pasto pode escapar e prejudicar severamente as
florestas exploradas. O mercurio e sedimentos, por sua vez, movem-se da
area de garimpo para os reservatorios das barragens podendo comprome-
ter o recurso pesqueiro no reservatorio. Da mesma forma, no ambito eco-
nomico, o capital gerado no garimpo e na atividade madeireira pode ser
aplicado numa terceira atividade, a pecudria, com possiveis efeitos negati-
vos na biodiversidade regional.

E em quarto lugar, a expansiao progressiva da pecuaria na Amazonia,
com a conseqiente elimina¢dao da biodiversidade amazonica, provavelmen-
te continuara até que o Brasil desenvolva uma politica coerente para a re-

gido, baseada no zoneamento do uso da terra, e inclua programas para
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promover os usos intensivos e sustentaveis (ou seja, continuara até que
outras atividades tornem-se mais atrativas que a pecuaria como alternativa
de investimento). Como um primeiro passo necessario, o Estado precisaria
reassegurar sua posse na paisagem da Amazonia. Se isso for feito, o acesso
a terras da Amazonia poderia ser permitido somente através de contratos
com o governo (concessOes para a extra¢ao madeireira, licenca para pastoreio
nos campos naturais, etc). Desta maneira, o Estado serviria como uma bar-
reira entre a ganancia humana e a natureza para promover o bem-comum e
proteger a biodiversidade.
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