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APRESENTACAO

Sinto-me honrada em apresentar esta obra, que comemora os 150 anos do Museu
Paraense Emilio Goeldi. O Museu foi criado por iniciativa de Domingos Soares
Ferreira Penna, mineiro autodidata, que ja no século 19 entendeu que o
desenvolvimento da regido amazonica passava pela producio de conhecimento.
A entdo Associa¢ao Filomatica, que deu origem ao hoje Museu Paraense Emilio
Goeldi, foi criada com esse objetivo: implementar e desenvolver o conhecimento
cientifico local. Nesse periodo, foram estabelecidas as primeiras Cole¢oes
Cientificas na Amazoénia e a formacao de cientistas para atuar na regiao. E
importante enfatizar aqui a visdo revolucionaria desse grupo de notaveis,
considerando que, naquela época, somente o Rio de Janeiro, entao capital do
pafs, contava com institui¢ao similar.

Nas décadas seguintes, entre altos e baixos, o Museu Goeldi firmou-se como
institui¢ao cientifica com a vinda do pesquisador suico Emilio Goeldi para sua
dire¢ao, que trouxe uma abordagem inovadora — a de que a ciéncia, além de ter
exceléncia, precisava ser comunicada ao publico. Desta concepgao surgiu o tao
querido Parque Zoobotanico, que hoje recebe cerca de 300 mil visitantes por
ano. Desde entdo, a institui¢ao cientifica pioneira na Amazonia, sempre atuou
nessas duas frentes: a pesquisa cientifica e o compartilhamento dos conhecimentos
gerados. Sempre conseguiu manter equipes comprometidas com seus valores,
que admiram a amplitude de suas areas de atuagao e t¢ém enorme prazer em lidar
com o publico, de qualquer origem, nivel educacional e social.

Na Amazonia, uma das regides menos conhecidas do pais e do mundo, ainda sao
essenciais os estudos para conhecer e descrever a regido, assim como o
compartilhamento desses conhecimentos com os mais variados publicos. Devido
a dinamica ambiental intensa, as enormes riquezas da Amazonia, como a agua, a
biodiversidade, a diversidade sociocultural, a floresta e os servicos ambientais
que fornece, estio em constante alteracao, que em muitos casos se converte em
risco de perdas. Conciliar o desenvolvimento com a conservagao da floresta
depende de abordagens inovadoras e do desenvolvimento de novas tecnologias,
tanto as relacionadas a biodiversidade como as de cunho social.



Com uma longa experiéncia em pesquisas sobre a biodiversidade, a diversidade

sociocultural e os processos em curso na regiao, o Museu Paraense Emilio Goeldi
hoje tem uma situagao privilegiada para desenvolver inovagdes com potencial de
contribuir para um desenvolvimento regional com maior respeito a diversidade e
maior qualidade de vida para todos os seres viventes nesta regido tao especial.
Passados 150 anos, a jornada para mais uma vez ampliar o escopo de atuagao da
institui¢ao esta apenas comegando.

Ana Luisa Albernaz

Diretora - Museu Paraense Emilio Goeldi



PREFACIO

MUSEU GOELDI: 150 ANOS DE CIENCIA NA AMAZONIA

Ana Vilacy Galicio e Ana Lucia da Costa Prudente

Em 1966, aconteceu, em Belém do Para, o I Simpoésio da Biota Amazoénica,
promovido pela Associagao de Biologia Tropical, em colabora¢ao com o entao
Conselho Nacional de Pesquisas (atual Conselho Nacional do Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico, CNPq). Além de ser o primeiro grande evento cientifico
que teve como tema a Amazonia, prestou homenagem ao centenario do Museu
Paraense Emilio Goeldi (MPEG), o segundo museu de ciéncias criado no pais e
a mais antiga institui¢ao cientifica da Amazonia.

Em 2000, aconteceu, também em Belém, o II Simpésio da Biota Amazoénica,
com o tema “40 anos de avancos cientificos e transformacoes socioambientais”,
como parte dos eventos em comemora¢ao pelos 140 anos do Museu Goeldi.
Este evento foi planejado como um momento destinado a reflexdo e a avaliagao
da historia recente da Amazonia, isto €, das transformacoes sociais e ambientais
ocorridas nesse intervalo de 40 anos (1966-20006). Durante quatro dias, foram
debatidos os limites do modelo socioambiental na orientagao das politicas publicas
para a regiao, o impacto do uso da terra com relacdo a perda de biodiversidade e
as consequéncias dos projetos desenvolvimentistas para o funcionamento dos
sistemas naturais amazonicos.

Em outubro de 2016, o Museu Goeldi completou 150 anos de existéncia. Para
celebrar o sesquicentenario da instituicdo — cuja trajetoria confunde-se com a
propria construgdao do conhecimento cientifico sobre a regido —, foi realizado o
III Simpédsio da Biota Amazoédnica, tendo como tema “Museu Goeldi: 150
anos descobrindo a Amazonia”. O evento, realizado no periodo de 28 a 30 de
novembro de 2016, promoveu um novo debate, centrado nos grandes marcos do
avanco do conhecimento em varias tematicas abordadas, considerando uma
perspectiva multipla e interdisciplinar, que bem caracteriza a atuagao do MPEG,
seja na multiplicidade dos seus acervos seja na producao de conhecimento e na
formacao de recursos humanos.



Nos ultimos 150 anos, a Amazonia sofreu profundas mudangas, como o aumento

dos impactos antropicos; a mudancga dos mapas demografico e politico; a ampliagao
da economia local; a execucao de grandes obras, como rodovias, ferrovias e
hidrelétricas, além dos empreendimentos industriais; a aceleracao das dinamicas
sociais etc. Esse cenario vem provocando uma significativa mudanga na paisagem
regional e promovendo sérios problemas sociais. Também nesse periodo, e
principalmente nos ultimos 50 anos, houve grande avanco dos estudos na e sobre a
regiao. Além das instituicGes nacionais e regionais, agora em maior numero ¢ espalhadas
por todos os estados da regiao, existe muita cooperagao entre cientistas, geralmente
organizados em redes de pesquisa, que vém se dedicando ao conhecimento cientifico
sobre a maior floresta do planeta, suas espécies, seu funcionamento e seus habitantes.

O evento comemorativo dos 150 anos do Museu Goeldi protagonizou um efetivo
debate sobre o futuro da Amazonia, seus problemas ambientais e sociais a luz da
histéria recente da regido e do conhecimento cientifico atualmente disponivel,
além de ter promovido reflexdes sobre cenarios futuros. Dois eixos principais
nortearam o evento: problematizagdao acerca da compreensao atual a respeito da
Amazoénia e de sua relevancia no contexto da mitigagao dos efeitos de mudangas
globais e reflexdo sobre o futuro dos museus de ciéncia, incluindo o papel do
Museu Goeldi na Amazoénia. Esses temas foram abordados em palestras e mesas
redondas, por exemplo: “Amazonia: formagao, ocupagao e migragoes humanas”;
“Padroes histéricos da biota: o conhecimento da biodiversidade amazonica dos
primeiros naturalistas 2 metagenomica”; “Mudangas ambientais na Amazonia”;
“Dinamicas socioculturais: povos, culturas e territorios”; “Museus de ciéncia:
politica cientifica e comunicag¢ao da ciéncia”; “Conservacio, desenvolvimento e
sustentabilidade: cenarios para os proximos 150 anos”.

O presente livro traz uma selecao dos trabalhos que foram originalmente apresentados
no III Simpésio da Biota Amazonica, além de alguns outros textos de pessoas que
foram convidadas especialmente para contribuir com esta coletanea. Os artigos
demostram que houve um avango consideravel no conhecimento da biodiversidade
nos ultimos 150 anos, mas também evidenciam que a Amazonia vem sofrendo um
intenso processo de transformacao em seus diversos aspectos, indicando como o
antropismo influenciou na resposta de plantas e animais as mudangas ambientais. Os
textos ora publicados trazem também reflexdes sobre as transformagdes ocorridas
nos ultimos 50 anos com relagao as populagoes amazonicas, questoes envolvendo
povos indigenas e demais povos tradicionais, suas culturas e seus territorios, com



énfase nos processos de constituicao dos territorios tradicionais na Amazonia e no
papel desses territorios no que se refere a protegao e a conservagao dos ecossistemas.

Essas reflexdes também evidenciam como as organizagbes da regido, a exemplo do
Museu Goeldi, tiveram papel central para o avango de conhecimento, notadamente
na regiao amazonica, e devem continuar a ter posi¢ao de destaque, contribuindo para
a formulacao de politicas publicas voltadas a conservacao da biota amazonica. No
evento, ratificou-se, ainda, a importancia de abordagens interdisciplinares para o
entendimento e a protecao da biodiversidade e da diversidade sociocultural da
Amazonia, incluindo-se o papel unico e historico do Museu Goeldi nesses debates,
que versaram sobre a sua importancia nos estudos sobre os povos e as comunidades
tradicionais da Amazonia.

As discussoes de um porvir sustentavel para a Amazonia perpassam por cenarios
futuros para a conservagao, considerando-se que a maior parte da sua biodiversidade
ainda nao foi devidamente descrita e reconhecida. Com a rapida e irreversivel destruicao
de habitats em todos os estados da regido, uma parcela significativa da diversidade
biolégica, principalmente de espécies endémicas e de nichos especializados, corre o
risco de desaparecer antes de se tornar conhecida, de ser investigado o seu papel
dentro da cadeia de relagbes ecossistémicas ou de se conhecer o seu potencial para
aproveitamento humano.

O texto de Thomas Lovejoy, intitulado “A terra de canela e ouro: 500 anos de ciéncia
e exploragio na Amazonia™'
abertura do III Simpoésio da Biota Amazonica, em 2016. Lovejoy, reconhecido
por ser uma das vozes mais respeitadas quando se discute conserva¢ao, com um

olhar atento sobre as transformacdes da regido, apresenta um panorama vibrante e

, que inicia o sumario deste livro, foi apresentado na

curioso desses 500 anos de exploragoes e de avancos da ciéncia.

O capitulo “Consequéncias ambientais da expansao da palma de éleo no nordeste do
Para e implicagoes para politicas publicas”, de autoria de Ima Vieira, Arlete de Almeida,
Wanja Lameira e Alexander C. Lees, aborda, de maneira especifica, a conversio de
florestas nativas em plantio de palma no nordeste do Para. Os autores apresentam
uma compilacao de estudos realizados por eles no ambito do Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia (INCT-Biodiversidade e Uso da Terra da Amazonia), sediado

' The Land of Cinnamon and Gold: 500 years of Amazon science and exploration.



no Museu Goeldi, com relagdo a expansao da dendeicultura e as suas consequéncias

ambientais associadas a esse cenatio.

O capitulo seguinte, intitulado “Hidrelétricas em florestas tropicais como fontes de
gases de efeito estufa”, de Philip M. Fearnside, também aborda a transformacao da
paisagem amazonica e discute como as grandes obras de infraestrutura, a exemplo
das usinas hidrelétricas (UHE), impactam e ameacam essa biota. Fearnside
demonstra que, assim como praticamente toda atividade econémica, as hidrelétricas
causam impactos negativos ao ambiente, com efeitos muito mais graves e
abrangentes do que empresas e governos apresentam. O texto ainda enfatiza que
as UHE emitem quantidade substancial de gases de efeito estufa e demostra que,
considerando-se as mudangas climaticas em curso, as megabarragens planejadas
criariam um impacto liquido sobre o aquecimento global de grande dimensao.

No capitulo “Conservag¢ao da zona costeira brasileira: abordagem sobre as politicas
publicas e questoes socioecondmicas e ambientais no litoral do nordeste paraense”,
Adrielson Almeida e Mario Jardim apresentam uma analise do processo de
ocupagao da zona costeira brasileira, com foco em trés praias do nordeste paraense.
Os autores refletem sobre as principais politicas publicas direcionadas ao litoral
brasileiro e debatem os reflexos de ordem socioecondémica e ambiental
desencadeados por essas agoes, especialmente pela auséncia de obediéncia aos
ordenamentos juridicos e ambientais na regiao. Nesta contribuigao, eles indicam,
ainda, que aspectos ambientais, econémicos e sociais se configuram como
parametros a serem necessariamente considerados em um planejamento integrado
e sistémico deste trecho da zona costeira brasileira, para que sejam minimizados
os Impactos negativos que comprometem a sua COnservagao.

O capitulo “Bases para a conservacao e o manejo dos estoques pesqueiros da
Amazonia”, de autoria de Ronaldo Barthem, Urbano da Silva-Janior, Marcelo B.
Raseira, Michael Goulding e Eduardo Venticinque, discute sobre a possibilidade de
um futuro sustentavel para a Amazonia a partir de uma analise sobre as caracteristicas
da pesca, com foco nos peixes migradores e na conservagao ambiental. Os autores
defendem a importancia da migracao de peixes para a manuten¢ao da pesca e da
alimentacao da populagdo local, sinalizam que nido somente a sobrepesca, mas
também os efeitos das mudangas climaticas e as alteragdes antrépicas no ambiente
podem prejudicar a fauna de peixes e, consequentemente, a producao pesqueira da



regido. Eles propoem trés abordagens para o manejo pesqueiro que podem ser

usadas por gestores governamentais ou comunitarios.

Em “O Antropoceno e os desafios para a construgao de estratégias de conservagao
na Amazonia”, Peter M. de Toledo e Luciano dos Anjos descrevem os complexos
processos geograficos, bioldgicos, climaticos e histéricos que geraram a diversidade
biolégica atual da Amazonia, apresentando reflexdes sobre diversos cenarios para
o futuro da regido. Os autores argumentam que, nesse contexto, “[...] a construgao
de um arcabouco que contenha estratégias de conservagao biolégica para as
multiplas regides ecologicamente diferenciadas na Amazonia deve contemplar
uma reflexdo sobre os impactos histéricos e os riscos potenciais das atividades
humanas ligadas a conservagao de ecossistemas naturais, bem como sua influéncia
nas relacoes entre as populacdes naturais.” (p. 194). Advogam, ainda, que a
integracao do conhecimento cientifico ¢ um subsidio importante para a
conservagao biologica na Amazonia, sendo um dos principais desafios académicos
a “|...] definicao das escalas do tempo e do espaco, que estejam voltadas para a
construcao de uma estratégia de conservacao e relacionadas em sistemas com
transi¢oes criticas da natureza e da sociedade no Antropoceno.” (p. 208).

Em “Areas protegidas na Amazonia e o porvir: por uma composicao possivel”,
Deborah de Magalhaes Lima faz uma analise sobre o papel das areas protegidas
na Amazonia, considerando a atual crise ambiental global. Esse diagnostico é
feito a partir da percep¢ao hegemonica do pensamento moderno ocidental, que
nao considera o referencial cosmopolitico de povos indigenas e de comunidades
tradicionais. A autora destaca o papel, a importancia e as formas de inclusao
dessas comunidades na constru¢ao e/ou na implementacio de politicas e de a¢oes
que as afetam direta ou indiretamente.

Os capitulos “Colecoes bioldgicas do Museu Paraense Emilio Goeldi: 150 anos de
historia, estado atual e perspectivas futuras”, de Cleverson R. M. dos Santos, Daiane
Aviz e Emilia Z. de Albuquerque, e “Acervos culturais do Museu Paraense Emilio
Goeldi: 150 anos de historia e perspectivas futuras”, de autoria de Lucia H. van
Velthem, Edithe Pereira e Ana Vilacy Galucio, apresentam os acervos biologicos e
culturais do Museu Goeldi, respectivamente, destacando a multiplicidade desses
acervos cientificos institucionais, que figuram entre os mais representativos da biota
amazonica e da diversidade sociocultural da regiao. Ambos artigos descrevem a
hist6ria da formacao desses acervos, sua organiza¢ao atual e os desafios enfrentados



para a manutencao e a conservacao deles, ressaltando o seu valor historico, cultural

e cientifico para a produc¢ao de novos conhecimentos, assim como as perspectivas
futuras da instituicao frente ao desafio de salvaguarda dessas cole¢Oes.

O capitulo “Marcas na Amazonia: cole¢Oes, exposi¢oes ¢ museus”, de autoria de
Lucia H. van Velthem e Ennio Candotti, aborda o papel dos museus cientificos e
etnograficos na Amazonia. Os autores ressaltam a responsabilidade ética dessas
institui¢oes em relagdao aos povos indigenas, destacando a participa¢ao do Museu
Goeldi e do Museu da Amazonia (MUSA). Eles abordam formas de se estabelecer
um didlogo intercultural e revelam uma metodologia participativa, onde haveria
atuagao de um movimento politico de base indigena para melhorar a gestao do
patrimoénio, aprimorar a salvaguarda e incluir novos olhares na exposicao desse
patrimoénio. Essa abordagem se alinha a uma praxis que caminha em dire¢ao aos
processos colaborativos, seja na documentagao dos patrimonios seja nas curadorias
compartilhadas das exposi¢oes. Nesse sentido, o texto reafirma o significativo papel
da instituicaio MUSEU no mundo contemporaneo, o qual se amplia na mesma medida
em que os museus tém a capacidade de se reinventar e de enfrentar os desafios que
sao colocados, tais como a guarda, a gestdo e a divulgacao de seus acervos.

Essa mesma discussao acerca de uma ‘nova praxis curatorial descolonizadora’ é
retomada por Marilia Cury, no capitulo “Museu e exposi¢ao: o exercicio
comunicacional da colaboragao e da descolonizagio com indigenas”. O texto
apresenta uma reflexdo elaborada no ambito da Museologia e da Etnografia,
tendo como foco as acOes de comunicacao e de educacio e os seus
desdobramentos no que tange aos processos colaborativos e de descolonizagao
com os indigenas. A autora argumenta sobre dois eixos: 0s processos colaborativos
e a indigenizacao do museu para que haja a descolonizacio, e os atuais desafios
contemporaneos dos museus etnograficos em relacao a adog¢ao de principios de
trabalho colaborativo com a participagao de indigenas nos processos institucionais
de museus. Cury chama a aten¢do para o papel social e a responsabilidade
educacional dos museus em relacdo a participagao dos povos indigenas em agoes
musealis, utilizando como referéncia descri¢ao etnografica de uma agao realizada
com curadoria e participacao indigena dos Kaingang junto ao Museu de
Arqueologia e Etnologia (MAE), da Universidade de Sio Paulo (USP). Outra
questao de fundo refere-se as relacOes estabelecidas pelos museus com seus
publicos e com os detentores de seus acervos, as quais apoiam-se em agoes
conjuntas, que expressam uma efetiva interconectividade.



O capitulo “A relevancia das linguas indigenas na biota amazonica”, de Hein van
der Voort, finaliza o sumario deste livro. Nesse texto, o autor demonstra que,
assim como ha imensa diversidade biolégica na Amazoénia, ha também grande
diversidade linguistica na regido. O autor apresenta a riqueza das linguas indigenas
e seu valor para os falantes e para a sociedade em geral e faz uma breve reflexao
sobre o conceito de diversidade biocultural, ao enfatizar o valor das linguas
indigenas para a Amazoénia e afirmar que “A preservacao da biota amazonica é
codependente da integridade das comunidades tradicionais, o que implica também
a preservagao das suas linguas.” (p. 350). Para o autor, se quisermos frear o
acelerado processo de extin¢ao de linguas e povos indigenas, “[...] é essencial
sermos conscientes de que o desaparecimento das linguas, a desintegracao das
sociedades indigenas, a extingdo das espécies naturais e a destruicao do bioma e
da floresta amazonica sio fenémenos estreitamente interligados, de tal sorte que
se tornam partes do mesmo problema.” (p. 380).

Gostarfamos de expressar nossos agradecimentos as instituicdes que apoiaram
financeiramente a realizagao do III Simpésio da Biota Amazoénica: Coordenagao
de Apetfeicoamento de Pessoal de Nivel Supetior/Ministétio da Educacao (CAPES/
MEC) e Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagoes e Comunicagoes (MCTIC).
Agradecemos a todos que participaram e ajudaram a dar vida a esse momento
histérico na trajetoria da instituicao. Intra-institucionalmente, agradecemos a Direcao
do Museu Goeldi e a todos os colegas, colaboradores e servidores de todos os
setores do museu que contribuiram em diversos momentos para a realizacio do
evento comemorativo do sesquicentenario da institui¢ao e para a publicagao deste
livto que ora apresentamos. Especificamente em relagao a produgao deste livro,
agradecemos aos autores, que confiaram em nos enviar seus trabalhos para
publicacio, aos diversos pareceristas anonimos, que avaliaram os trabalhos, as equipes
do Nucleo de Editoracio de Boletins e do Nucleo de Editoracao de Livros do
MPEG e a todos os demais setores que contribuiram para este resultado.

O Museu Goeldi abraga, em sua missao, a producdao e a comunicacao de
conhecimento cientifico sobre a Amazonia, a conservacao de acervos cientificos,
a promocao da inovagao cientifica e a formacao de recursos humanos. Cumprir
essa missao, ao longo dos anos, depende de um grande trabalho em equipe e
trabalhar em equipe ¢ unir varias formas de pensar para alcangar objetivos comuns.
Este livro representa a realizacdo de um desses objetivos institucionais.
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THE JAND OF (CINNAMON AND (GOLD:

500 YEARS OF AMAZON SCIENCE AND EXPLORATION'

>>> Thomas Lovejoy

The indigenous peoples of Amazonia have been engaged in exploration and
research for millennia and their knowledge is deep and vast. Western research
and exploration is not even quite 500 years in extent but has been growing
significantly in recent decades.

The Museu Goeldi has been a dominant element in Amazonian research and
exploration for the past 150 years. It celebrated its first century with the First
Symposium on the Amazon Biota in 1966 when I was a graduate student recently
arrived in Belem. It is a wonderful honor to participate now half a century later.

In many senses the era began with an amazing and highly improbable expedition
which set out from Quito in February 1541 led by Francisco Pizarro’s half-brother
Gonzalo. It went up over the Andes and down into the Amazon forest in search of
cinnamon and gold. The second in command was Francisco de Orellana not even
quite 30 years old — born in the tiny Spanish city of Trujillo in the hard scrabble
region of Extramadura from which so many of the conquistadores originated.

The expedition was amazingly manned and equipped: 220 soldiers, 4,000 native
porters and 2,000 pigs. It must have been chaotic and challenging beyond
imagination. Just before Christmas 1541 they were already in the Amazon: 140
soldiers had been lost and most of the enslaved porters had vanished or been lost.

' Opening Conference at the III Simpédsio da Biota Amazoénica, Belém, November 2016. A
Portuguese version follows. Conferéncia apresentada na abertura do 111 Simpésio da Biota
Amazoénica, em Belém, novembro de 2016. Traducido para Portugués na sequéncia.



They found themselves in a forest of floral and faunal diversity beyond belief. It
was inhabited by indigenous peoples of great sophistication and knowledge of
their environment — today best approximated by those tribes of the northwest
Amazon who survived the diseases and onslaughts of the subsequent centuries.

Pizarro and Orellana conferred and agreed upon the latter proceeding ahead
with 49 men (including the friar Gaspar de Carvajal who chronicled the entire
trip) to determine whether there was any point in going further. Every time the
expedition encountered a new river it was larger than the one before. There was
no going back.

When they reached the Napo the men revolted. Orellana resigned his commission —
had he not done so he would have been vulnerable to accusations (subsequently
attempted but unsuccessfully) of desertion. The men elected him as their leader.
Amazingly Orellana and all 49 men made it successfully down the Amazon —
including the friar who suffered an arrow through his eye.

The group was never out of sight of an indigenous community — some friendly
and some not. In the vicinity of Manaus they hallucinated to the point of
seeing supposed female warriors — “Amazon Women”. This led to the friar’s
journals® being discredited so they were only published in 1894°. Nonetheless
Amazon women caught the interest of the King of Spain who gave the name
to the great river

That meant that the clear evidence of large indigenous populations imbedded in
the friar’s accounts faded into obscurity. Compounded by small populations
because left by the decimation from European diseases, it led to the illusion that
native Amerindian populations of Amazonia had always been low in density.

> Relacién del nuevo descubrimiento del famoso Rio Grande que descubrié por muy gran
ventura el capitin Francisco de Orellana.

> CARVAJAL, Gaspar de; MEDINA, José Totibio. O Descubrimiento del tio de las amazonas
segin la relacion hasta ahora inédita de fr. Gaspar de Carvajal con otros documentos
referentes 4 Francisco Orellana y sus compafieros publicados a expensas del excmo. sr.
Dugque de Tserclaes de Tilly. Sevilla: Imprenta de E. Rasco, 1894. http://www2.senadoleg.bt/
bdsf/item/id/518714.
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Recent analyses first by Anna Roosevelt and more recently discovery by LIDAR*
of significant structures have helped to resurrect the notion of large Amerindian
populations. Nonetheless it is likely that those would have been mostly
concentrated near watercourses because of the dual importance for transportation
and for food (both floodplain agriculture during low water months of the year
and fisheries).

The improbable outcome of the Orellana expedition was the first trip by explorers
the length of the river system was essentially from the headwaters to the Atlantic.
So was the next notable one but its roots were heavily imbedded in science.

In the first part of the eighteenth century there was a heated debate about the
actual shape of the Earth: instead of being a perfect sphere, was it squeezed a bit
side to side or in contrast squeezed a bit north to south. Newton believed it was the
latter and others including members of the French Academy believed the former.

The only solution was to measure an actual degree of longitude at the equator,
and the obvious place to do that was in Latin America, namely in modern day
Ecuador then part of the Spanish Viceroyalty of Peru. The French Academy
launched an expedition to do this from 1735 to 1744 led by Charles Marie de la
Condamine. It was a staggering undertaking as is obvious from the number of
years involved. The measurement demonstrated Newton was correct.

At the end, expedition members returned to France in 1744 with the exception
of its youngest member, Jean Godin, who had fallen in love with and married
(1741) the lovely descendant of conquistadors Isabel Grameson. Their 20 year
separation involving independent trips also down the length of the Amazon
were epic in themselves.

Toward the end of the eighteenth century and in the first decade of 19" Alexander
von Humboldt was in many ways the premiere intellect of the western world (his
books were in Darwin’s cabin on the Beagle). He led a daring five year expedition
to the Orinoco and the Andes from 1799 to 1804. He was not permitted by the
Portuguese authorities to enter Brazil, but did encounter the Amazonian rainforest

4 Laser radar.



biome in the Orinoco region at the headwaters of the Rio Negro, and named it
the Hileia (from the Greek).

Von Humboldt went on through the Andes to modern day Ecuador where he
climbed the highest mountain ever ascended. Ever observant and dutifully
recording his observations, he discerned from his travels in northwestern South
America that the vegetation and flora changed with altitude. His “Essay on the
Geography of Plants’ describes and analyzes this relationship and in many ways
was the beginning of the field of biogeography.

On his return journey his ship stopped in Philadelphia then the leading intellectual
city of the new United States of America. He journeyed to Washington DC and
stayed with Thomas Jefferson in the White House. One can only imagine the
conversations the two great intellects would have had — even if not in total
agreement (von Humboldt was a very vocal critic of slavery).

For the remainder of the nineteenth century the Amazon remained fairly remote:
a place for scientific exploration and natural resource extraction. In the 1840s the
three great British naturalists, Henry Walter Bates, Alfred Russell Wallace and the
somewhat lesser known Richard Spruce (botanist) all spent significant time in
the Amazon.

The great naturalists all knew one another and all entered through Belém do
Para. Bates and Wallace actually traveled together for about a year before setting
off in different directions. Bates settled down for years at Teté while ever restless
Wiallace explored the Rio Negro and other areas. They all were exploring the
diversity of life driven by the aspiration to understand the origin of species — the
grand question that hung in the air unanswered until 1859 and the publication of
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the “Origin of Species™.

> VON HUMBOLDT, Alexander; BONPLAND, Aimé. Essay on the Geography of Plants.
Edited with an Introduction by Stephen T. Jackson. Translated by Sylvie Romanowski.
Chicago/London: The University of Chicago Press, 2009 [1807]. Available in: http://
gis.humboldt.edu/OLM/Courses/GSP_510/Articles/Alexander_von_Humboldt,
_Aime_Bonpland-Essay_on_the_Geography_of_Plants-University_Of_Chicago_Press
(2009).pdf. Accessed:: Jan. 5, 2019.

¢ DARWIN, C. On the origin of species by means of natural selection. London: John Murray, 1859.



Bates’ patient observations day after day led to his discovery of mimicry — after
noting one morning that mice had eaten only certain of the very similar insect
specimens in his collection boxes.

Wiallace with no independent means needed to maximize his income as a collector
so was constantly on the move to find new material to send and sell in England.

On Wallace’s return voyage the ship with the majority of his collections burned
and sank while he watched from a lifeboat. Rather than succumb to despair he
decided to go the “Malay Archipelago” where he imagined a biodiversity treasure
trove could restore his trajectory as collector and naturalist.

He reached two remarkable results. When he crossed the straits between the
island of Bali and Lombok (present day Indonesia) he was struck by the change:
essentially a faunal discontinuity. That led to his major volume on Animal
Geography’, essentially establishing the science of biogeography.

At one point on his journey, while suffering from a fever, Wallace conceived the
principle of natural selection independently of Darwin. He wrote to Darwin.
The letter would have been a bombshell to Darwin who had been hesitating to
go public about the idea of natural selection. Wallace’s letter pushed him over the
edge. He quite honorably presented the idea as a joint paper at the Linnaean
Society of London. He expanded the natural selection section in “The Origin”
manuscript; its publication in 1859 was a watershed in science and history.

In the same period natural rubber was turning the Amazon into a place of
enormous wealth. Long a curiosity, the semi-accidental discovery of vulcanization
by Charles Goodyear (when mixing sulfur and latex on a hot stove) yielded a
product that stood up in heat and in cold. Suddenly reliable rubber products such
as tires became possible and the world simply couldn’t get enough.

The entire supply for the world emanated from the Amazon and all of it had to
pass down the Amazon even if it originated in Peru. That led to Manaus and

7 WALLACE, A. R. The geographical distribution of animals; with a study of the relations
of living and extinct faunas as elucidating the past changes of the Earth’s surface. New
York: Harper & Brothers, 1876.



Belém becoming immensely wealthy cities, to their opera houses — the Teatro da
Paz and Teatro Amazonas, and, of course, to the establishment of a world class
natural history museum in Belém for which Emilio Goeldi was recruited as its
director in 1893. In the last decade of the nineteenth century two very significant
events occurred essentially a half a world apart.

In Sweden, Svante August Arrhenius revealed why the planet is a habitable
temperature for humans and other forms of life. His 1896 paper explained the
greenhouse effect caused by natural levels of carbon dioxide without which the
planet would be too cold for life®. Interestingly, he also calculated with pencil and
paper what doubling pre-industrial levels of CO, would do to the planet’s
temperature: it came out precisely the same as that from modern day super
computer models.

What Arrhenius would not have known was any detail about the history of the
global climate other than glacial-interglacial swings. In particular, he would have
been unaware that the last ten thousand years had been a period of unusually
stable temperature. Those years include all recorded human history, some
unrecorded human history, the origins of agriculture and the origin of human
settlements. This essentially means the entire human enterprise is based on the
assumption of a stable climate.

At the same time Henry Wickham was living in the Santarém region following
his lifelong obsession to make a fortune in a tropical commodity. He had pursued
that in central America and elsewhere but more recently had focused on rubber
and without a lot of success. The trees were widely dispersed in the forest to
minimize impacts from disease organisms and the seeds were delicate and sensitive
with brief viability.

Wickham had been in correspondence with the Royal Botanic Gardens at Kew —
the world center of economic botany — when he recognized opportunity in the
first steamship coming up the Amazon, a Booth Lines ship out of Liverpool.

¥ ARRHENIUS, Svante. On the influence of carbonic acid in the air upon the temperature
of the ground. Philosophical Magazine and Journal of Science, Fifth Series, v. 41, p. 237-
276, April 1896.



Guessing correctly that it might be available, he was able to charter the ship to
transport rubber tree seeds. It was the ideal time of year so teams of men were
sent to collect hundreds of thousands of seeds from the forest.

Wickham accompanied the ship to Belém where he persuaded the local official,
The Barao de Braganca, that the cargo was very perishable and there was no time
to wait for a communique back and forth with Rio de Janeiro. So —as documented
by ethnobotanist Richard Evans Schultes — even though most people believe the
seeds were smuggled they actually left legally. Common wisdom as Thomas
Jefferson once said was: one of the best things one can do is introduce a new
plant to your country. Today there are clear international rules about access and
benefit sharing from genetic resources.

When the ship arrived in Liverpool the seeds were loaded into railcars and taken
to Kew where one or more greenhouses had been emptied in anticipation. A tiny
percent (2-3%) germinated and became the entire genetic base for the southeast
Asian rubber plantations until relatively recently.

In the absence of the indigenous diseases of rubber in southeast Asia, it was
possible to plant rubber in plantations with vast economic efficiencies compared
to the arduous work of rubber tappers in the Amazon. That in turn made southeast
Asian rubber much more inexpensive than the forest extraction product from
the Amazon. The Amazon monopoly was shattered and undercut. The rubber

boom collapsed. Literally the electric lights went out in Manaus only to return in
the 1950s.

Belém fared better because it was the port city for the entire Amazon. So the
Museu Goeldi survived and forged ahead with remarkable scientists like
ornithologist Emilia Snethlage. She was famous for breaking with the tradition
of following the watercourses because they provided natural transportation, and
instead doing overland expeditions between river basins.

By the 1960s a new era of science began intertwined with a desire for Brazil to
exercise more of a presence in the region. O Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazoénia (INPA) was established at Manaus and quickly grew and prospered
under the leadership of Warwick Kerr. The Rockefeller Foundation established
the Belém Virus Laboratory in conjunction with the Instituto Evandro Chagas,
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now the designated South American lead institution for arbovirus research.
Together with the Museu Goeldi they provided incredible support for my own
dissertation work (among other things essentially the beginning of bird banding
in Brazil) in the forests of Instituto Agronémico do Norte (IAN)” and Utinga.
At the other end of the Amazon John Terborgh already had an active research
program at Cocha Cashu in the soon to be created Manu National Park.

The first Amazon tower was erected in the IAN forests providing access to upper
story and canopy life hitherto beyond reach. The world’s most famous bird catcher
Roger Tory Peterson came to visit and spent every dawn atop the tower. Some of
our nets could be hauled like sails up into the canopy. The dean of South American
ornithologists Helmut Sick (from the National Museum in Rio) was visiting just
as we were about to inaugurate them. He had come north hoping to get specimens
of Chaetura spinicanda, the spine-tailed swift. In jest we said “come with us
tomorrow and we will catch some for you”. Unbelievably the first high net we
pulled down had snared not one, but two.

One of the most fascinating scientists at the Belém Virus Laboratory was
Colombian research MD Jorge Boshell. He made one of the most significant
observations in the history of epidemiology and was the second director of the
first of the Rockefeller laboratories (at Villavicencio in the Colombia llanos).

There are two known mostly independent cycles of yellow fever. One is urban
with transmission by Aedes aegypti and relatively easily controlled by reducing
Aedes populations and by use of the vaccine (now judged good for life).

The second is jungle yellow fever: largely confined to the rainforest canopy
moving nomadically, transmitted by Haemagogns mosquitoes mostly to howler
monkeys. The virus passes through, some monkeys die and it moves on.
How can something 30 meters above the rainforest floor affect people on
the ground? Boshell saw woodcutters bring down a tree and suddenly become
surrounded by little blue (= Haemagogns) mosquitos. The mystery was solved,
and, additionally, provides an impressive metaphor for the consequences of
environmental disturbance.

" Currently, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA - Amazdnia Oriental).



The curator of birds at the Goeldi for many years (and a very special friend and
mentor) was Fernando Novaes. His painstaking work on the bird of Amapa, the
birds of the Belém region and curating (along with successor David Oren and
subsequent curators) has produced the finest curated ornithology collections in
any Brazilian museum.

It was collections like these that enabled Jurgen Haffer to conceive of the
Pleistocene refugia hypothesis in 1969". His idea was that during colder dryer
periods in the past, the Amazon forest survived in particular locations and new
species evolved within those refugia. This led to a spate of biogeographic analyses
including Keith Brown’s of butterflies which interestingly showed smaller refugia
which fit within the larger bird refugia. While the hypothesis is questioned today
largely on paleoclimatic grounds, the biogeographic patterns he identified (based
on collections like those of the Goeldi) are still valid. Some day we will understand
what caused them. In the meantime, Haffer’s memory lives on in the most recently
described Jay species from the lowland Amazon by Mario Cohn-Haft.

One of the papers in the First Symposium on the Amazon Biota examined the
importance of large rivers as barriers and possible cause of speciation. With the
ability to study bird calls on either side of major river, new species are being
confirmed genetically and described in number by Mario Cohn-Haft and others.

The Goeldi and IAN were involved in major efforts of botanical exploration in
the Amazon led for decades by the brilliant Joao Murca Pires. One of his longtime
colleagues, Ghillian T. Prance (although principally INPA based for many years
where he worked with William Rodrigues), initiated a major botanical exploration
effort, Projeto Flora, with all Brazilian colleagues. In these days of LIDAR, fine
scale satellite imagery and computer analyses it is important to remember that
they rest to a great degree on collection based data in institutions like the Goeldi.

Primates are another taxon of great importance. There is a long list of primate
biologists but one who stands out is Marcio Ayres whose life was far too short.
Certainly, the Mamiraua Sustainable Development Reserve in Amazonas will stand

" HAFFER, Jirgen. Speciation in Amazonian forest birds. Science, v. 165, n. 3889, p. 131-
137, 11 Jul. 1969. DOL: http://dx.doi.org/10.1126/science.165.3889.131.



as a wonderful product of his work. Important for the red faced Uacari, it is also
an outstanding example of community management of natural resources especially
of the pirarucu.

The Amazon has more species of fish than any other river system — estimated to
be about 3000 species — perhaps not surprising for a river system draining an area
equivalent to the 48 contiguous US states. They encompass enormous variety
trom the electric eel, to the aquarium fish species (e.g. cardinal tetra, angelfish)
of the Rio Negro, the champion sport fish (the Peacock Bass), as well as large
catfish species (the life cycles of which encompass the headwaters to the estuary).

Michael Goulding and Ronaldo Barthem have contributed enormously to the
understanding of the fish diversity and ecology. It has been particularly important
to document the importance of the floodplain forests which serve as a major
nutrient source to a number of fishes which swim into them and feed during
highwater months of the year. The most abundant fish species on the Rio Negro
has sandpaper lips and scrapes mosses etc. off tree trunks unavailable to them
during the other months of the year.

The most amazing of all is the zambagui with teeth like molars to crack hard palm
nuts. It lays down fat deposits to draw upon during the remainder of the year.
This is providing the basis for a significant aquaculture economy in Acre. It is
one that makes more sense than most because it is short food chain aquaculture
with no need to catch other fish for the zambagui food supply.

Long important for agriculture because the enormous swings in river height
provide a highly fertile floodplain for agriculture for about four dry months of
the year, we now understand the highwater months are important as well because
of the fish that then can feed in flooded forests. It has long been clear that the
Amazon floodplains and forests need a zoning system that can protect the forests
as well as the banks for dry season low water agriculture.

The long distance migratory catfish need management plans that encompass the
length of the river systems from headwaters to the estuary. Hydro-electric dams
need designs that do not block the river flow and migratory pathways. That also
would permit something akin to normal sediment flows — so important to
downstream ecology and avoiding greatly shortened lifespans of dams from silt



accumulation. It is time for a new era of dam design which adapts to the natural
system flows.

A lot of this science was enabled by the work of the Max Planck Institute for
Limnology initiated by and led for a long time by Harald Sioli (who gently explained
to me as a graduate student at the First Symposium on the Amazon Biota that
the reason the Amazon doesn’t have lakes is because (most of) it was never
glaciated). Sioli’s work was largely in collaboration with INPA and he was famous
for saying “The river is the kidney of the landscape”. He would certainly
understand the need for river ecology friendly dam design.

In the 1970s, prior to becoming director of INPA, Eneas Salati studied the isotopic
ratio of oxygen in rainwater from the Atlantic and the Peruvian border. He
established without question that the Amazon made half of its own rainfall by
recycling water as airmasses moved inexorably westward. Those results shattered
the long held paradigm that vegetation is simply the consequence of the climate
and has no influence on it whatsoever.

It works in this instance because 75% of the water that falls as rain (as the westward
moving airmass enters the Amazon), returns to the airmass through evaporation
from the complex surfaces of the trees or by simple evaporation. After a rainstorm
it is usually visible as plumes of moisture rising from the forest canopy.

Inherent in that hydrological cycle is the realization that deforestation could at
some point cause it to degrade to a point where it generated insufficient rainfall
to support a rainforest. That point also seemed far away. It still seemed far away
when Carlos Nobre and Gilvan Sampaio tried to model the tipping point that
would result in Amazon dieback in 2007 and determined it was in the range of
30% to 40% deforestation.

Subsequently climate change has grown stronger and together with extensive use
of fire has begun to interact synergistically with deforestation. Carlos Nobre and
I believe the tipping point is in the vicinity of 20% deforestation, and that the
severe Amazon droughts of 2005, 2010 and 2016 suggest the system is flickering;
Basically that means each additional increment of deforestation is fraught with
danger and that the sensible policy should be reforestation to build back a margin
of safety.



Scientists who have a history of collaboration with the Museu Goeldj, like William
Balée, Eduardo Neves, Peter Toledo and Anthony Anderson, have also long been
engaged in understanding the indigenous peoples of the Amazon and their
relationship with the environment including the lessons that might be applied to
a more gentle development trajectory than currently. Darrel Posey studied and
lluminated the Kayapo’s deeply sophisticated understanding of forest ecology
and agroforestry.

At the other end of the Amazon, in Colombia, the great Harvard ethnobotanist
Richard Evans Schultes originally on an economic botany mission in the 1940s,
ended up on multiple expeditions including to the only recently protected but
still very remote Chiribiquete. He was part of the Alpha Helix expedition in 1957
in the Brazilian Amazon. There now is an interactive map of Schultes expeditions'!
— a wonderful resource in itself but a model as well for what might be done with
the historic work of Goeldi scientists in the last century and a half.

While I was living in Belem in the late 1960s, I saw in the hands of entomologist
Robert Jeanne for the first time a copy of “The Theory of Island
Biogeography”'? by Robert MacArthur and Edward O. Wilson. It offered a
framework for understanding what sets the number of species on islands —
basically a balance of colonization rate and extinction rate in turn affected by
size of the island and its history (whether oceanic or having once been part of
the larger mainland like Trinidad).

Early on, a number of those interested in island biogeography (Edward O. Wilson,
Jared Diamond, John Terborgh, Dan Simberloff and others) began to raise the
question of whether the theory might apply to habitat islands left in the course
of development. Interestingly until that moment habitat fragmentation had not
been viewed as a major conservation issue because most of the changes play out
over time with nothing being recorded.

" THE AMAZON CONSERVATION TEAM. The Amazonian Travels of Richard Evans
Schultes. [S.1], [s.d.]. Available in: https://www.amazonteam.org/maps/schultes-en/.
Accessed: Jan. 5, 2019.

2 MACARTHUR, Robert H.; WILSON, Edward O. The theory of island biogeography.
Princeton: Princeton University Press, 1967. 224 p.



By then I was working for the World Wildlife Fund-US. Clearly habitat
fragmentation occurs virtually everywhere there is human occupation of a
landscape. I realized that until we understood the ecology of habitat fragmentation
much better than was the case in the early 1970s, it was not at all clear what might
be the conservation outcomes of the various projects up for consideration.

What to do? I worried about it and discussed it with friends and colleagues like
David Oren. The Monday before Christmas 1976 in a meeting with Dan
Simberloff, Fran James and John Langdon Brooks, I wondered aloud “I wonder
if one could persuade the Brazilians to arrange the 50% (then required to remain
in forest for any project in the Amazon) to provide a giant experiment?”

That was the genesis of the Biological Dynamics of Forest Fragments Project
(BDFFP) with INPA north of Manaus initially led with entrepreneurial skill by
Rob Bierregaard. With well over 750 technical publications and in excess of
200 Masters and PhD students to date it has shown over and over again that
the impacts of fragmentation are great: Gonzalo Ferraz demonstrated that a
100 ha forest fragment loses half of its forest interior bird species in less than
15 years. Large areas are important and reconnecting fragments is vitally
important everywhere. None of the work that BDFFP undertakes would be
possible without the painstaking work on flora and fauna of the Goeldi and
similar institutions.

No account of science would be complete without mention of the Large-Scale
Biosphere-Atmosphere Experiment in the Amazon-LBA, a project initiated as a
joint US-Brazilian exercise and then continued by Brazil. It was an important
step in understanding the Amazon at the systems level and provides the base for
such efforts to come. The Free-air CO, enrichment (EACE) experiment was an
important but unfortunately short-lived attempt to try and understand what higher
CO, levels might mean for the forest. Some more modest experiments at the
BDFFP hope to shed light on whether the “fertilization effect” of increased
CO, might be cut short by nutrient limitation by phosphorous, for example.

In the meantime, the various pressures on the Hileia have grown. Every road
project brings more deforestation. So does illegal goldmining, Resource extraction
— unless following the Inland-Offshore model of Camisea in Peru (where no
permanent roads were built) — adds other increments of forest destruction.



Commodity crops like soy (currently under a moratorium) and palm oil lead to
forest destruction and weakening of the hydrological cycle. Hydro-electric projects
ignore sedimentary flows and fish migrations and deforestation as well.

In January 2018 new estimates became available of the amount of carbon in the
atmosphere from destroyed and degraded ecosystems: much larger then previously
understood and equal to the carbon remaining in extant ecosystems. The
imperative of stopping climate change at no more than 1.5 degrees became
insistent and puts a premium on ecosystem restoration and sharply ratcheting
down ecosystem destruction (most prominently tropical deforestation). That
cannot be achieved without an intact Amazon system (although many additional
things need to happen).

The 50% of the amazon that is protected by conservation areas and indigenous
reserves 1s reassuring progress. But it is insufficient to protect the Amazon, its
biota and its importance for the global climate as well as rainfall in agricultural
areas south of the Amazon.

What is needed is a new vision for the Amazon, one that is forest based and
biologically based. One that has sustainable infrastructure for transportation (that
does notlead to deforestation/colonization), and for energy (respecting sediment
flows and fish migrations). It is one that must include sustainable cities in which
the economic base is not dependent on deforestation.

Under old global models the Amazon has been transformative in ways far beyond
the impact of rubber or the medicinal value of curare. The design of the Crystal
Palace of the London Exposition of 1851 derives directly from Joseph Paxton’s
use of the structural patterns on the underside of the giant waterlily. That was
the origin of modern metal-beam architecture: so most buildings of the industrial
world derive from the underside of the ictoria amazonica. The angiotensin-
converting-enzyme (ACE) inhibitors that hundreds of millions take to manage
their hypertension actually are based on Butantan studies of venom of the fer-
de-lance viper that revealed the previously unknown angiotensin system for
regulation of blood pressure.

Those are powerful examples, but as Carlos Nobre has been highlighting, they
are nothing compared to what can be learned from the incredible biota of the



Amazon that the Goeldi has been so central in helping science learn about since
1866. What is needed is a well organized effort, in partnership with industry. It
needs to use the access and benefit sharing agreements now in place internationally
but to do so in a liberating and encouraging way that accelerates the rate of

discovery and application. The Hileia can become a cradle of life in more ways
than one.



A TERRA DE (CANELA E QURO:

500 ANOS DE CIENCIA E EXPLORACAO NA AMAZONIA'

>>> Thomas Lovejoy

Os povos indigenas da Amazonia tém se dedicado a exploracio e a pesquisa ha
milénios e apresentam vasto e profundo conhecimento. A pesquisa e a exploracao
ocidental nao chegam a alcangar 500 anos, mas vém crescendo significativamente
nas ultimas décadas.

O Museu Goeldi tem sido um elemento dominante na pesquisa e na exploragao
da Amazonia nos ultimos 150 anos. Comemorou seu primeiro século de existéncia
com o I Simpésio sobre a Biota Amazonica, em 1966, quando eu era um estudante
de p6s-graduacio recém-chegado a Belém. E uma grande honra participar agora,
meio século depois.

Em muitos sentidos, a era comecou com uma expedicao incrivel e altamente
improvavel, que partiu de Quito, no Equador, em fevereiro de 1541, liderada
pelo meio-irmao de Francisco Pizarro, Gonzalo. A expedicido subiu pelos Andes
e desceu para a floresta amazonica em busca de canela e de ouro. A segunda
pessoa em comando foi Francisco de Orellana, que ainda nao tinha sequer 30
anos de idade — nascido na pequena cidade espanhola de Trujillo, na agreste
regido de Extremadura, da qual muitos dos conquistadores se originaram.

A expedigdo era incrivelmente bem tripulada e equipada: contava com 220 soldados,
4.000 carregadores nativos e 2.000 porcos. Ela deve ter sido, no entanto, cadtica e
desafiadora, muito além do que se possa imaginar. Pouco antes do Natal de 1541, ja
estavam na Amazonia, porém 140 soldados haviam sucumbido e a maioria dos
carregadores escravizados tinha desaparecido ou sucumbido também.

' Versao de “The land of cinnamon and gold: 500 years of Amazon science and exploration”,

conferéncia apresentada no 111 Simpdsio da Biota Amazdnica, em Belém, no ano de 2016.
Tradu¢iao de Ana Vilacy Galicio e Alexandre Aleixo.



Eles se encontraram em uma floresta de diversidade floral e faunistica inacreditavel,

habitada por povos indigenas de grande sofisticacdo e conhecimento acerca de
seu meio ambiente — cujos melhores representantes sao hoje as tribos do noroeste
da Amazonia que sobreviveram as doengas e aos ataques dos séculos subsequentes.

Pizarro e Orellana deliberaram e concordaram que Orellana deveria proceder a
viagem, com 49 homens (incluindo o frade Gaspar de Carvajal, que registrou
toda a empreitada), para determinar se havia algum motivo para ir mais longe. A
cada vez que a expedi¢ao encontrava um novo rio, ele era maior do que o anterior.
Nao havia como voltar atras.

Quando chegaram ao Napo, os tripulantes revoltaram-se. Orellana renunciou ao
seu posto — se nao o tivesse feito, estaria vulneravel a acusagdes de desercao
(subsequentemente tentadas, mas sem sucesso). Os homens o elegeram como lider.
Surpreendentemente, Orellana e todos os 49 homens conseguiram descer o
Amazonas com sucesso — incluindo o frade que recebeu uma flechada nos olhos.

O grupo nunca esteve fora da vista de comunidades indigenas — algumas amigaveis,
outras nao. Nos arredores de Manaus, alucinaram a ponto de ver supostas mulheres
guerreiras — “Mulheres Amazonas”. Isso levou os relatos do frade” a serem
desacreditados, de modo que s6 foram publicados em 1894°. No entanto, as
Mulheres Amazonas captaram o interesse do rei da Espanha, que deu esse nome
ao grande rio.

O efeito disso foi que as evidéncias da existéncia de grandes populagoes indigenas
incluidas nos registros do frade desapareceram na obscuridade. O fato de as
populagoes amerindias serem compostas por pequenos grupos, como resultado
da dizimagao por doengas europeias, levou a ilusao de que essas populagoes nativas
da Amazonia sempre tiveram baixa densidade.

> Relacién del nuevo descubrimiento del famoso Rio Grande que descubrié por muy gran

ventura el capitin Francisco de Orellana.

> CARVAJAL, Gaspar de; MEDINA, José Toribio. O Descubrimiento del rio de las amazonas
segin la relacion hasta ahora inédita de fr. Gaspar de Carvajal con otros documentos
referentes 4 Francisco Orellana y sus compafieros publicados a expensas del excmo. sr.
Dugque de Tserclaes de Tilly. Sevilla: Imprenta de E. Rasco, 1894. http:/ /www2.senado.leg.bt/
bdsf/item/id/518714.



Analises mais contemporaneas — feitas primeiramente por Anna Roosevelt e,

mais recentemente, despontadas gracas a descoberta de estruturas significativas
por meio do auxilio de LIDAR* — ajudaram a ressuscitar a no¢io acerca da
existéncia de grandes populacoes amerindias. No entanto, é provavel que estas
populagoes tenham se concentrado principalmente perto dos cursos de agua,
devido a dupla importancia deles para o transporte e para a alimentagao (tanto
por meio da agricultura de varzea, durante os meses de seca no ano, como das
pescarias).

O resultado improvavel da expedicao de Orellana mostrou que a primeira viagem
dos exploradores em todo o comprimento do rio foi feita essencialmente das
nascentes até o Atlantico. Aconteceu da mesma forma com a proxima notavel
expedicao, porém as bases desta estavam fortemente embutidas na ciéncia.

Na primeira parte do século XVIII, houve um debate acalorado sobre a forma
real da Terra: em vez de ser uma esfera perfeita, ela seria um pouco comprimida
nos lados ou, em contraste, comprimida nos eixos norte a sul. Newton acreditava
na ultima alternativa, enquanto outros, incluindo membros da Academia Francesa,
acreditavam na primeira.

A tnica solucao seria medir um grau real de longitude no Equador, e o lugar
6bvio para fazer isso seria na América Latina, ou seja, no atual Equador que,
naquela época, era parte do vice-reino espanhol do Peru. Para isso, a Academia
Francesa langou uma expedi¢cao que durou de 1735 a 1744 e foi liderada por
Charles Marie de la Condamine. Foi um empreendimento impressionante, como
fica evidente no nimero de anos envolvidos. A medi¢ao demonstrou que Newton
estava correto.

Ao final, os membros da expedicao retornaram a Franca, em 1744, com exce¢ao
do mais jovem, Jean Godin, que se apaixonou e se casou (em 1741) com a adoravel
descendente dos conquistadores, Isabel Grameson. Eles viveram um periodo de
separa¢ao de 20 anos, durante o qual realizaram viagens independentes ao longo
do Amazonas, as quais por si s6 foram épicas.

* Laser radar.




Por volta do final do século XVIII e na primeira década do século XIX, Alexander
von Humboldt foi, em muitos aspectos, o principal intelecto do mundo ocidental
(seus livros estavam na cabana de Darwin, no Beagle). Ele liderou uma ousada
expedicao de cinco anos (1799 a 1804) para o Orinoco e os Andes. Embora nao
tenha sido permitida a sua entrada no Brasil pelas autoridades portuguesas,
encontrou o bioma da floresta amazonica na regiao do Orinoco, nas cabeceiras
do rio Negro, e o nomeou de Hileia (inspirado no grego).

Von Humboldt percorreu a Cordilheira dos Andes até o Equador moderno, onde
subiu a montanha mais alta ja escalada. Sempre atento e criteriosamente registrando
suas observagdes, ele percebeu, em suas viagens ao noroeste da América do Sul,
que a vegetacdo e a flora mudavam com a altitude. Sua obra “Ensaio sobre a
geografia das plantas™ descreve e analisa essa relacio e, em muitos aspectos, foi
o inicio do campo da biogeografia. Em sua viagem de volta, o navio parou na
Filadélfia, entdo a principal cidade intelectual dos novos Estados Unidos da
América. Fle, entao, viajou para Washington DC, e hospedou-se com Thomas
Jefterson, na Casa Branca. Podemos apenas imaginar as conversas que os dois
grandes intelectos teriam tido — mesmo que nao houvesse total concordancia
entre eles (von Humboldt era manifestadamente um critico da escravidao).

Durante o restante do século XIX, a Amazonia permaneceu relativamente remota:
um lugar para exploracao cientifica e para extragao de recursos naturais. Na década
de 1840, os trés grandes naturalistas britanicos, Henry Walter Bates, Alfred Russell
Wallace e Richard Spruce (botanico), este ultimo pouco menos conhecido,
passaram um tempo consideravel na Amazonia.

Todos os grandes naturalistas se conheciam e entraram na Amazonia por Belém
do Para. Bates e Wallace realmente viajaram juntos por cerca de um ano, antes de
partirem em dire¢oes diferentes. Bates estabeleceu-se por anos em Tefé, enquanto

> VON HUMBOLDT, Alexander; BONPLAND, Aimé. Essay on the Geography of Plants.
Edited with an Introduction by Stephen T. Jackson. Translated by Sylvie Romanowski.
Chicago/London: The University of Chicago Press, 2009 [1807]. Disponivel em: http://
gis.humboldt.edu/OLM/Courses/ GSP_510/ Articles/Alexander_von_Humboldt, Aime
_Bonpland-Essay_on_the_Geography_of_Plants-University_Of_Chicago_Press(2009).pdf.
Acesso em: 5 jan. 2019.



Wallace, sempre inquieto, explorou o rio Negro e outras areas. Todos eles estavam

explorando a diversidade da vida, impulsionados pela aspiracao de entender a
origem das espécies — a grande questao pendente no ar, sem resposta até 1859,
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quando foi publicada a obra “Origem das espécies™.

As observagdes pacientes de Bates, dia apds dia, levaram a sua descoberta em
relacio a0 mimetismo — apds notar, certa manha, que os ratos tinham comido
apenas alguns espécimes de insetos muito semelhantes em suas caixas de coleta.

Wallace, sem meios independentes, necessitava maximizar sua renda como
colecionador, entdo estava constantemente em movimento, para encontrar NOvos
materiais a serem enviados e vendidos na Inglaterra. Na sua viagem de regresso,
o navio contendo a maioria das suas cole¢oes incendiou e afundou, enquanto ele
observava a partir de um bote salva-vidas. Ao invés de sucumbir ao desespero,
decidiu ir para o “Arquipélago Malaio”, onde imaginou que uma cole¢io de
tesouros da biodiversidade poderia restaurar sua trajetoria como colecionador e
naturalista. Ele, entdo, alcancou dois resultados notaveis. Quando cruzou o estreito
entre a ilha de Bali e Lombok (atual Indonésia), ficou impressionado com a
mudanca: basicamente, havia uma descontinuidade da fauna. Isso levou a produc¢ao
de seu grande volume sobre geografia animal’, essencialmente estabelecendo a
ciéncia da biogeografia.

Em um ponto de sua jornada, enquanto sofria de febre, Wallace concebeu o
principio da sele¢ao natural independentemente de Darwin, e escreveu para ele.
A carta teria sido uma bomba para Darwin, que estava hesitando em divulgar a
ideia da sele¢do natural. Essa carta foi a “gota d’agua” para Darwin, que
honrosamente apresentou a ideia como um documento conjunto na Sociedade
Lineana de Londres e expandiu a se¢ao de sele¢ao natural no manuscrito “On
the origin of species”, cuja publicacdo, em 1859, foi um divisor de aguas para a
ciéncia e a historia.

¢ DARWIN, C. On the origin of species by means of natural selection. London: John Murray, 1859.

7 WALLACE, A. R. The geographical distribution of animals; with a study of the relations
of living and extinct faunas as elucidating the past changes of the Earth’s surface. New
York: Harper & Brothers, 1876.




No mesmo petiodo, a borracha natural estava transformando a Amazonia em um

lugar de enorme riqueza. Por muito tempo, apenas uma curiosidade, a descoberta
semiacidental da vulcanizagao, feita por Chatles Goodyear (a0 misturar enxofre e
latex em um fogao quente), resultou em um produto que resistia ao calor e ao frio.
De repente, produtos de borracha essenciais, como pneus, tornaram-se possiveis, e
a demanda mundial por eles simplesmente nao conseguia ser atendida.

Todo o suprimento para o mundo vinha da Amazonia e tudo tinha que passar
necessariamente pelo rio Amazonas, mesmo que se originasse no Peru. Isso fez
com que Manaus e Belém se tornassem cidades imensamente ricas, com o
surgimento de suas casas de Opera: o Teatro da Paz, o Teatro Amazonas e, ¢
claro, o estabelecimento de um museu de historia natural de nivel mundial em
Belém, para o qual Emilio Goeld:i foi recrutado como diretor, em 1893. Na tltima
década do século XIX, dois eventos muito significativos ocorreram basicamente
a meio mundo de distancia.

Na Suécia, Svante August Arrhenius revelou por que o planeta possui uma
temperatura habitavel para seres humanos e para outras formas de vida. Seu
trabalho de 1896 explicava o efeito estufa causado pelos niveis naturais de diéxido
de carbono, sem os quais o planeta seria frio demais para a vida®. Curiosamente,
ele também calculou, usando apenas lapis e papel, o impacto da duplicagao dos
niveis pré-industriais de CO, para a temperatura do planeta: o resultado foi
exatamente o mesmo alcancado pelos atuais modelos de supercomputadores.

O que Arrhenius ndo teria como conhecer, porém, era qualquer informacao sobre
a historia do clima global, além das oscilagoes glaciais-interglaciais. Em particular,
ele nao teria como saber que os ultimos dez mil anos haviam sido um periodo de
temperatura excepcionalmente estavel. Esses anos incluem toda a histéria humana
registrada, um pouco da histéria humana nao registrada, as origens da agricultura
e a origem dos assentamentos humanos. Isso significa essencialmente que todo o
empreendimento humano ¢ baseado na suposi¢ao de um clima estavel.

¥ ARRHENIUS, Svante. On the influence of carbonic acid in the air upon the temperature

of the ground. Philosophical Magazine and Journal of Science, Fifth Series, v. 41, p. 237-
276, April 1896.



Ao mesmo tempo, Henry Wickham, que estava morando na regiao de Santarém,

seguindo sua obsessao ao longo da vida de fazer fortuna com uma “commodity”
tropical. Ele ja tinha tentado a sorte na América Central e em outros lugares, no
entanto, mais recentemente, vinha se concentrando na borracha, porém sem muito
sucesso. As arvores eram amplamente dispersas na floresta, para minimizar os
impactos de organismos patogénicos, e as sementes eram delicadas e sensiveis,
sendo viaveis por um breve periodo.

Wickham estava se correspondendo com o Royal Botanic Gardens, em Kew — o
centro mundial da botanica econémica —, quando identificou uma oportunidade
no primeiro navio a vapor que sairia da Amazonia, um navio da Booth Lines,
vindo de Liverpool. Antecipando corretamente que o transporte poderia estar
disponivel, ele conseguiu alugar o navio para levar sementes de seringueira. Era a
¢poca ideal do ano, de modo que equipes de homens foram enviadas para coletar
centenas de milhares de sementes na floresta.

Wickham acompanhou o navio até Belém, onde persuadiu o funcionario local, o
Barao de Braganca, de que a carga era muito perecivel, nao havendo tempo para
esperar pelo processo de comunicacio de ida e volta com o Rio de Janeiro. Entao —
como documentado pelo etnobotanico Richard Evans Schultes —, embora a
maioria das pessoas acredite que as sementes foram contrabandeadas, elas, de
fato, sairam legalmente. A sabedoria popular, como Thomas Jefferson disse uma
vez, era de que uma das melhores coisas que se pode fazer ¢ introduzir uma nova
planta ao seu pais. Hoje, existem regras internacionais claras sobre acesso e
compartilhamento de beneficios de recursos genéticos.

Quando o navio chegou a Liverpool, as sementes foram carregadas em vagoes e
levadas para Kew, onde uma ou mais estufas haviam sido esvaziadas
antecipadamente. Um pequeno percentual (2-3%) germinou e tornou-se a tnica
base genética para as plantacoes voltadas para a produc¢ao de borracha do sudeste
asiatico, até relativamente pouco tempo atras.

No sudeste da Asia, com a auséncia das doencas endémicas da borracha, foi
possivel cultivar seringueiras em plantacbes com grande eficiéncia economica,
em comparagao com o arduo trabalho dos seringueiros na Amazonia. Isso, por
sua vez, tornou a borracha dessa regido oriental muito mais barata do que o
produto resultante de extragao florestal na Amazonia. O monopolio da Amazonia




foi quebrado e solapado. O boom da borracha entrou em colapso. Literalmente, as
luzes elétricas sairam de Manaus para retornarem apenas na década de 1950.

Belém se saiu melhor por ser a cidade portuaria de toda a Amazonia. Assim, o
Museu Goeldi sobreviveu e avangou com notaveis cientistas, como a ornitéloga
Emfilia Snethlage. Ela foi famosa por romper com a tradi¢ao de seguir os cursos
de agua — que forneciam transporte natural — e, em vez disso, fazia expedigdes
terrestres, entre bacias hidrograficas.

Na década de 1960, uma nova era da ciéncia comegou, entrelacada com o desejo
do Brasil de exercer mais presenga na regiao. O Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia (INPA) foi estabelecido em Manaus, rapidamente crescendo e
prosperando, sob a lideranca de Warwick Kerr. A Fundacao Rockefeller estabeleceu
o Laboratério de Virus de Belém, em conjunto com o Instituto Evandro Chagas
(IEC), hoje a principal institui¢io sul-americana para pesquisa de arbovirus.
Juntamente com o Museu Goeldi, eles forneceram apoio incrivel para o meu
proprio trabalho de pesquisa de doutorado (entre outras coisas, especialmente o
inicio do anilhamento de passaros no Brasil), realizado nas florestas do Instituto
Agronémico do Norte (IAN)’ e do Utinga. No outro extremo da Amazonia,
John Terborgh ja tinha um programa de pesquisa ativo em Cocha Cashu, no
futuro Parque Nacional de Manu.

A primeira torre da Amazonia foi erguida nas florestas do IAN, proporcionando
alcance aos estratos superiores e a vida do dossel, até entdo inacessiveis. O mais
famoso pintor de aves do mundo, Roger Tory Peterson, veio visitar a regido e
passou todas as alvoradas no topo da torre. Algumas de nossas redes poderiam
ser icadas como velas até o dossel. O entdo mais famoso dos ornitélogos sul-
americanos, Helmut Sick (do Museu Nacional do Rio de Janeiro - MN), visitou-
nos exatamente quando estavamos prestes a estrea-la. Ele havia vindo até a regiao
Norte na esperanga de obter espécimes de Chaetura spinicanda, o andorinhao-de-
sobre-branco. Em tom de brincadeira, dissemos: ‘“venha conosco amanha e vamos
pegar alguns para vocé”. Inacreditavelmente, a primeira rede alta que baixamos
tinha capturado nao um, mas dois deles.

9

Atualmente, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) - Amazonia Oriental.



Um dos cientistas mais fascinantes do Laboratorio de Virus de Belém foi o

pesquisador colombiano Dr. Jorge Boshell, que fez uma das observagoes mais
significativas na histéria da epidemiologia e foi o segundo diretor do primeiro
dos laboratérios Rockefeller (em Villavicencio, nos “Llanos” da Colémbia).

Existem dois ciclos conhecidos de febre amarela, em grande parte
independentes. Um deles é urbano, com transmissao feita pelo Aedes aegypts,
relativamente facil de controlar pela reducao das populagdes de mosquitos e
pelo uso da vacina (agora considerada valida para a vida toda). O segundo ¢
referente a febre amarela da selva: a doencga é, em grande parte, confinada ao
dossel da floresta tropical, move-se de forma nomade, sendo transmitida pelos
mosquitos Haemagogus, principalmente atingindo macacos bugios. O virus é
transmitido, alguns macacos morrem e ele segue adiante. Como algo que esta
30 metros acima do chao da floresta pode afetar as pessoas que estao embaixo?
Boshell viu madeireiros derrubarem uma arvore e rapidamente ficarem cercados
por pequenos mosquitos azuis (= Haemagogns). O mistério foi resolvido e, além
disso, a cena fornece uma metafora impressionante para as consequéncias da
perturbagdo ambiental.

Por muitos anos, o curador de aves do Museu Goeldi (e um amigo e mentor
muito especial) foi Fernando Novaes. Seu trabalho meticuloso com as aves do
Amapa e da regiao de Belém e na curadoria das cole¢oes do museu (junto com
seu sucessor, David Oren, e os curadores subsequentes) produziu as melhores
colecoes de ornitologia curadas em relagao a qualquer museu brasileiro.

Foram cole¢bes como essas que permitiram a Jiirgen Haffer conceber a hipotese
dos refagios do Pleistoceno, em 1969'. Sua ideia era de que, no passado, durante
os perfodos secos mais frios, a floresta amazonica sobrevivia em locais especificos
e novas espécies evoluiram nesses refigios. Isso levou a uma série de analises
biogeograficas, incluindo aquelas com borboletas feitas por Keith Brown, as quais
mostraram, curiosamente, que os pequenos refugios inferidos para Lepidoptera
se encaixavam em refigios maiores inferidos para as aves. Enquanto a hipotese é

" HAFFER, Jirgen. Speciation in Amazonian forest birds. Science, v. 165, n. 3889, p. 131-
137, 11 Jul. 1969. DOL: http://dx.doi.org/10.1126/science.165.3889.131.




questionada hoje em dia, em grande parte por razdes de bases paleoclimaticas,

ainda sao validos os padroes biogeograficos identificados por ele (baseados em
colecdes como as do Goeldi). Algum dia poderemos entender o que os causou.
Enquanto isso, a meméria de Haffer permanece viva na mais recente espécie de
gralha da Amazonia descrita por Mario Cohn-Haft.

Um dos trabalhos apresentados no I Simpdsio da Biota Amazonica examinou a
importancia de grandes rios funcionarem como barreiras e possiveis causa de
especiagao. Com a capacidade de estudar os cantos das aves em ambos os lados
dos grandes rios, novas espécies estao sendo confirmadas geneticamente e descritas
em numero por Mario Cohn-Haft e outros.

O Museu Goeldi e o IAN estiveram envolvidos em grandes esfor¢os de exploragao
botanica na Amazonia, liderados por décadas pelo brilhante Joio Murca Pires.
Um de seus colegas de longa data, Ghillian T. Prance (embora principalmente
vinculado ao INPA por muitos anos, onde trabalhou com William Rodrigues),
iniciou um grande esforco de exploracdo botanica, o Projeto Flora, com todos os
colegas brasileiros. Nesses dias de analises com auxilio de LIDAR, de imagens de
satélite de grande precisao e de andlises feitas por computador, é importante
lembrar que essas analises repousam, em grande parte, em dados baseados em
colecoes de instituicoes como o Museu Goeldi.

Os primatas sio outro taxon de grande importancia. H4 uma longa lista de
primatologos, mas um que se destaca é Marcio Ayres, cuja vida foi demasiadamente
curta. Certamente, a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua, no
Amazonas, destaca-se como um produto maravilhoso de seu trabalho, de grande
importancia para o uacari-branco, e também um excelente exemplo de gestao
comunitaria de recursos naturais, especialmente do pirarucu.

A Amazonia tem mais espécies de peixes do que qualquer outro sistema fluvial —
estimado em cerca de 3.000 espécies —, o que, talvez, nao seja um dado
surpreendente em se tratando de um sistema fluvial que drena uma area equivalente
a 48 estados contiguos dos EUA. Essas espécies abrangem uma enorme variedade,
que vai desde o peixe elétrico até as espécies de peixes ornamentais (por exemplo,
neon, acara) do rio Negro, incluindo o peixe campedo de pesca esportiva, o
tucunaré, bem como grandes espécies de bagres (cujos ciclos de vida abrangem
as cabeceiras do estuario).



Michael Goulding e Ronaldo Barthem contribuiram enormemente para o

entendimento acerca da diversidade e da ecologia dos peixes. Tem sido
particularmente importante documentar a relevancia das florestas de varzea, as
quais atuam como uma fundamental fonte de nutrientes para varios peixes, que
nadam até elas e se alimentam durante os meses de cheia do ano. As espécies de
peixes mais abundantes no rio Negro possuem labios “raspantes” e arranham
musgos etc. dos troncos de arvores que lhes sao indisponiveis durante os outros
meses do ano.

O mais surpreendente de todos os peixes é o tambaqui, com dentes funcionando
como molares para quebrar castanhas duras de palmeiras. Ele tem reservas de
gordura depositadas que podem ser aproveitadas durante o restante do ano.
Esse fato esta fornecendo a sustenta¢do para o desenvolvimento de uma
significativa economia baseada na aquicultura, no Acre. Essa é uma alternativa
que faz mais sentido do que a maioria das outras, porque se trata de uma
aquicultura de cadeia alimentar curta, sem necessidade de prover outros peixes
para a alimenta¢ao do tambaqui.

Os meses de cheia sao, ha muito tempo, considerados importantes para a
agricultura, porque as enormes oscilagdes na altura do rio fornecem uma planicie
de inundagao altamente fértil para essa atividade durante os cerca de quatro meses
secos do ano; agora entendemos que esses meses de cheia também sao
significativos em razao de os peixes poderem, nesse tempo, se alimentar em
florestas inundadas. H4 muito tempo também esta claro que as varzeas e as
florestas da Amazonia precisam de um sistema de zoneamento que as proteja,
assim como as margens dos rios, durante a realizacdo da agricultura em épocas
de pouca agua, na estagao seca.

O bagre migratorio de longa distancia precisa de planos de manejo que abranjam
a extensao dos sistemas fluviais, desde as nascentes até o estuario. Barragens
hidrelétricas precisam de projetos que nao bloqueiem o fluxo do rio e as rotas
migratorias. Isso também permitiria que algo parecido ocorresse com os fluxos
normais de sedimentos — tio importantes para a ecologia a jusante e para evitar a
reducio do tempo de vida das barragens, devido a acumulacao de sedimentos.
Este é o tempo de uma nova era que requer projetos de barragens que se adaptem
aos fluxos do sistema natural.
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Grande parte do conhecimento desenvolvido foi possibilitado pelo trabalho do
Instituto Max Planck em relagio a limnologia, iniciado e liderado durante longo
tempo por Harald Sioli (que gentilmente me explicou, na minha condi¢ao de
estudante de pos-graduagao na época do I Simpdsio sobre a Biota Amazonica,
que a razao pela qual a Amazonia nao tem lagos, em grande parte, esta atrelada
ao fato de ela nunca ter sido glaciada). Boa parte do trabalho de Sioli foi realizada
em colabora¢ao com o INPA, e este pesquisador ficou famoso por dizer que “O
rio é o rim da paisagem”. Ele certamente entenderia a necessidade de projetos de
barragens ecologicamente corretos.

Na década de 1970, antes de se tornar diretor do INPA, Eneas Salati estudou a taxa
isotopica de oxigénio na agua da chuva do Atlantico e da fronteira peruana. Ele
estabeleceu, de modo inquestionavel, que a Amazonia produz metade de sua prépria
chuva, reciclando a agua a medida que massas de ar se movem inexoravelmente
para o oeste. Esses resultados quebraram o paradigma de que a vegetagao é
simplesmente a consequéncia do clima, e que nao tem nenhuma influéncia sobre o
mesmo. Isso funciona, nesse caso, porque 75% da agua que cai como chuva (a
medida que a massa de ar em dire¢do ao oeste entra na Amazonia) retornam a
massa de ar por meio da evaporacao das superficies complexas das arvores ou por
simples evaporacao. Depois de uma tempestade, a agua é geralmente visivel na
forma de plumas de umidade, que sobem do dossel da floresta.

Como parte desse ciclo hidrolégico, surge a percep¢ao de que o desmatamento
poderia, em algum momento, fazer com que esse ciclo se degradasse a ponto de
gerar chuva em quantidade insuficiente para sustentar uma floresta tropical. Esse
ponto também parecia distante. Ainda parecia distante quando Carlos Nobre e
Gilvan Sampaio tentaram modelar o ponto de colapso da Amazonia, em 2007, e
p p p > ,
determinaram que estava na faixa de 30% a 40% de desmatamento.

Posteriormente, a mudanga climatica tornou-se mais forte e, juntamente com o
uso extensivo do fogo, ela comegou a interagir sinergicamente com o desmatamento.
Carlos Nobre e eu acreditamos que o ponto de colapso esta perto de 20% de
desmatamento, e que as severas secas de 2005, 2010 e 2016 ocorridas na Amazonia
sugerem que o sistema esta estremecendo. Basicamente, isso significa que cada
incremento adicional de desmatamento esta repleto de perigos e que a politica
sensata deveria ser a do reflorestamento, para recuperar uma margem de seguranga.
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Cientistas que tém uma historia de colaboragdo com o Museu Goeldi, como
William Balée, Eduardo Neves, Peter Toledo e Anthony Anderson, ha muito se
empenham em compreender os povos indigenas da Amazonia e a sua relagao
com o meio ambiente, incluindo as ligoes que podem ser aplicadas com vistas a
uma trajetoria de desenvolvimento mais sensivel do que a que ocorre atualmente.
Darrel Posey estudou e iluminou a compreensao profundamente sofisticada que
os Kayapo tém sobre ecologia florestal e agrosilvicultura.

No outro extremo da Amazoénia, na Colombia, o grande etnobotanico de Harvard,
Richard Evans Schultes, originalmente em uma missao de botanica econémica,
na década de 1940, acabou realizando varias expedi¢oes, incluindo uma para a
regiao de Chiribiquete, que foi protegida apenas recentemente, mas ainda continua
muito remota. Ele fez parte da expedicao da Alpha Helix, em 1957, na Amazoénia
brasileira. Existe agora um mapa interativo das expedi¢des de Schultes'! — trata-
se de um recurso maravilhoso por si s6, e que também funciona como um modelo
para o que pode ser feito com o trabalho histérico dos cientistas do Museu Goeldi
nos ultimos 150 anos.

Enquanto eu morava em Belém, no final dos anos 1960, vi pela primeira vez, nas
maos do entomologista Robert Jeanne, uma cépia de “The theory of island
biogeography”, de Robert MacArthur e Edward O. Wilson'?. Essa obra apresenta
uma estrutura que auxilia no entendimento do que define o nimero de espécies
nas ilhas — basicamente, um equilibrio entre as taxas de colonizacio e de extingao
afetadas pelo tamanho da ilha e por sua histéria (seja ela oceanica ou tendo sido
outrora parte do continente maior, como Trinidad).

Logo no inicio, alguns interessados em biogeografia de ilhas (Edward O. Wilson,
Jared Diamond, John Terborgh, Dan Simberloff, entre outros) comegaram a
questionar se a teoria poderia se aplicar a fragmentos de habitat deixados no curso
do desenvolvimento. Curiosamente, até aquele momento, a fragmentagao do habitat

" THE AMAZON CONSERVATION TEAM. The Amazonian Travels of Richard Evans
Schultes. [S.L], [s.d.]. Disponivel em: https://www.amazonteam.org/maps/schultes-en/.
Acesso em: 5 jan. 2019.

2 MACARTHUR, Robert H.; WILSON, Edward O. The theory of island biogeography.
Princeton: Princeton University Press, 1967. 224 p.



nao havia sido vista como um grande problema de conservagao, porque a maioria

das mudangas ocorre ao longo do tempo, sem que nada seja registrado.

Naquela época, eu estava trabalhando para o World Wildlife Fund-US (WWE).
Claramente, a fragmentacao do habitat ocorre praticamente em todos os lugares
onde ha ocupag¢ao humana de uma paisagem. Percebi que até avancarmos o nosso
entendimento sobre a ecologia da fragmentacao de habitats em relacio ao que
conhecfamos no inicio dos anos 1970, nao estava claro quais poderiam ser os
resultados de conservacio dos varios projetos em consideracao.

O que fazer? Eu me preocupei com isso e discuti o assunto com amigos e colegas,
como David Oren. Na segunda-feira anterior ao Natal de 1976, em uma reuniao
com Dan Simberloff, Fran James e John Langdon Brooks, perguntei em voz alta:
“Sera que alguém poderia convencer os brasileiros a organizarem os 50% (entio
necessarios para qualquer projeto na Amazonia permanecer na floresta)
indispensaveis para se disponibilizar um experimento gigante?”.

Essa foi a génese do Projeto Dinamica Biolégica de Fragmentos Florestais
(PDBFF), desenvolvido com o INPA, ao norte de Manaus, inicialmente liderado
com habilidade empreendedora por Rob Bierregaard. Com mais de 750
publicacées técnicas e mais de 200 alunos de mestrado e de doutorado, até o
momento, o projeto demonstrou, em diversas ocasioes, que os impactos da
fragmentacao sao grandes: Gonzalo Ferraz evidenciou que um fragmento florestal
de 100 ha perde metade de suas espécies de passaros em menos de 15 anos.
Grandes areas sao importantes e reconectar fragmentos ¢ vitalmente necessario
em todos os lugares. Nenhum dos trabalhos que o PDBFF realiza seria possivel
sem a a¢ao minuciosa sobre flora e fauna realizada pelo Museu Goeldi e por
instituicoes similares.

Nenhuma explicagao da ciéncia seria completa sem mencionar o Programa de
Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazonia-LBA, iniciado como um
exercicio conjunto entre os Estados Unidos e o Brasil, sendo depois continuado
apenas pelo Brasil. Esse programa foi um passo importante para entender a
Amazonia em nivel de sistemas e fornece a base para os esfor¢os que ainda estao
por vir. O projeto Free-Air CO, Enrichment (FACE) configurou-se como uma
tentativa importante — mas, infelizmente, de curta duragao — de entender quais
impactos os niveis mais elevados de CO, poderiam promover na floresta. Alguns



experimentos mais modestos no PDBFF esperam dar esclarecimentos quanto

a0 questionamento sobre se o “efeito de fertilizagio” do aumento de CO, pode
ser interrompido pela limitagdo de nutrientes em razao da presenca de fosforo,
por exemplo.

Enquanto isso, as varias pressoes sobre a Hileia cresceram. Todo projeto de estrada
traz mais desmatamento. O mesmo acontece com a mineracao ilegal de ouro. A
atividade de extragao de recursos — a menos que siga o modelo Inland-Offshore, de
Camisea, no Peru (onde nenhuma estrada permanente foi construida) — adiciona
outros incrementos de destruicao da floresta. Culturas de commodities, como as de
soja (atualmente sob uma moratéria) e de 6leo de palma, levam a destruicao da
floresta e ao enfraquecimento do ciclo hidrologico. Os projetos hidrelétricos
ignoram fluxos sedimentares e migrag¢oes de peixes, assim como o desmatamento
também o faz.

Em janeiro de 2018, foram disponibilizadas novas estimativas sobre a quantidade de
carbono na atmosfera, proveniente de ecossistemas destruidos e degradados: as taxas
sao muito maiores do que as anteriormente conhecidas e iguais em relagao ao carbono
remanescente nos ecossistemas existentes. O imperativo de parar a mudanca climatica
em nao mais do que 1,5 graus tornou-se premente, premiando medidas de restauracao
do ecossistema e reduzindo drasticamente a sua destrui¢ao (mais proeminentemente
o desmatamento tropical). Isso nao pode ser alcangado sem um sistema amazonico
intacto (embora muitos passos adicionais precisem acontecer).

Os 50% da Amazonia protegida por areas de conservacio e reservas indigenas
representam um progresso tranquilizador, mas sao insuficientes para manter a
regido, a sua biota e a sua importancia para o clima global, bem como para preservar
as chuvas nas areas agricolas, ao sul da regiao.

E necessario que haja uma nova visio para a Amazonia, que seja simultaneamente
baseada na floresta e na biologia; uma visio em que haja infraestrutura sustentavel
para o transporte (que nao leve ao desmatamento/coloniza¢do) e para a energia
(respeitando fluxos de sedimentos e migracoes de peixes) e que inclua cidades
sustentaveis, cuja base economica nao seja dependente do desmatamento.

Sob a é6tica de velhos modelos globais, a Amazonia tem sido transformadora,
indo muito além do impacto da borracha ou do valor medicinal do curare. O
projeto do Palacio de Cristal, da Exposicdo de Londres, realizada em 1851, deriva
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diretamente do uso que Joseph Paxton fez inspirado nos padroes estruturais da
parte inferior da gigante vitoria régia. Essa foi a origem da moderna arquitetura
de vigas de metal: entdo, pode-se dizer que a maioria dos edificios do mundo
industrial deriva do lado de baixo da Vitria amazonica. Os inibidores da enzima
conversora de angiotensina (ECA) — que centenas de milhoes de pessoas usam
para controlar a hipertensao — baseiam-se em estudos realizados no Instituto
Butantan sobre o veneno da jararaca-do-norte, que revelaram o sistema de
angiotensina, anteriormente desconhecido, util para regulacao da pressao arterial.

Esses sao exemplos poderosos, mas, como Carlos Nobre tem destacado, nao sao
nada comparados ao que pode ser apreendido com a incrivel biota da Amazonia,
a qual o Museu Goeldi tem sido tao fundamental em ajudar a ciéncia a conhecer
desde 1866. Faz-se necessario um esforco bem organizado em parceria com a
industria, o qual precisa usar os acordos de acesso e de reparticao de beneficios,
agora estabelecidos internacionalmente, mas de forma libertadora e encorajadora,
para que sejam aceleradas as taxas de descobertas e de aplicaces. A Hileia pode
tornar-se um berco de vida em mais de uma maneira.
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RESUMO

A trajetéria recente da expansiao da dendeicultura na Amazonia esta fortemente
associada as politicas publicas, com dinamicas de agcées complexas, que atuam em
escalas globais e regionais, sendo crucial compreender as consequéncias ambientais
desse cultivo na regiao. A expansio do plantio do dendezeiro (ou palma de 6leo)
vem ocorrendo gradativamente. Em 2008, tais cultivos ocupavam 1,4% da area do
polo do dendé no Para e, em 2016, a area “degradada” usada para esse plantio ja
somava cerca de 279 mil hectares, ou seja, 4,7%0 na area do referido polo. O cenatio
de expansio do dendezeiro com governanca ambiental para 2025 estima o acréscimo
de, aproximadamente, 2 mil km? de novas areas no Para. Nossos estudos mostraram
que os plantios de dendezeiro sao de alto impacto para a biodiversidade arborea e
de aves, e nao oferecem habitat para as espécies da floresta primaria, incluindo
algumas raras e de interesse para a conservagdo. Por outro lado, os remanescentes
florestais de propriedades privadas exercem importante papel na retencao de espécies
florestais em paisagens dominadas por palma de 6leo. Recomenda-se que haja a
definicdo e o mapeamento de areas degradadas nas politicas de estimulo a
dendeicultura; que os programas se integrem a politicas publicas com prioridade a
restauracao ecologica e a formacao de corredores ecolégicos em paisagens
antropizadas do Estado; bem como que haja 0 acompanhamento e o monitoramento
socioambiental da dendeicultura na Amazoénia.



[NTRODUCAO

Nos ultimos 50 anos, a ampliacao da fronteira agricola na Amazonia ocorreu as
custas de florestas (VIEIRA; TOLEDO; SILVA, 2008), em decorréncia da
abertura de estradas, da instalacdo de grandes projetos e do incentivo a produgao
agropecuaria (BECKER, 2005). Recentemente, o dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.,
também conhecido como palma de 6leo) surgiu como uma cultura comercial
promissora na Amazonia brasileira e, em especial, no estado do Para, depois que
o governo federal lancou o Plano Nacional de Producio e Uso de Biodiesel
(PNPB) e o Programa de Producio Sustentavel do Oleo de Palma (PSOP) como
politicas publicas de fomento a diversificacio da matriz energética brasileira
(HOMMA; VIEIRA, 2012). A orientagao da expansiao da dendeicultura na
Amazoénia Legal fol, entdo, pautada nos principios da sustentabilidade, e o PSOP
restringiu a expansao do dendezeiro apenas nas areas antropizadas, proibindo a
supressao de floresta nativa e direcionando a expansao da atividade para a
recuperacgao de areas degradadas (MME, 2012).

E certo que a expansio da palma de 6leo na Amazonia tem potencial extraordinario
para o uso de areas desmatadas com baixa eficiéncia economica (HOMMA;
VIEIRA, 2012), mas ¢é preciso monitorar o desenvolvimento desses programas,
que exigem manejo ambiental e territorial em larga escala. A palma de 6leo ¢ tao
prejudicial para a biodiversidade regional quanto outros usos agricolas, sendo
considerada um uso da terra de alto impacto (LEES; VIEIRA, 2013). A sua
expansao para a Amazoénia requer uma avaliagio cuidadosa dos impactos
ambientais potenciais.

Este capitulo apresenta uma compilacao de estudos realizados pelos autores no
ambito do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia (INCT-Biodiversidade e
Uso da Terra da Amazonia), sediado no Museu Paraense Emilio Goeldi MPEG),
com relacdo a expansao da dendeicultura e as suas consequéncias ambientais
para a Amazonia oriental.




A AMAZONIA COMO FRONTEIRA
E A EXPANSAO DA PALMA DE OLEO

Ao longo dos ultimos anos, inumeros projetos visando a organizacao e a integracao
da Amazonia foram propostos e implantados (FERREIRA; SALATI, 2005).
Entretanto, pode-se considerar a década de 1960 como o grande marco nas
transformacoes ambientais e culturais na regiao. Como resposta, tem-se a
penetracao e a consolida¢ao do dominio do territorio, com a privatizagao gradativa
de terras, minas e florestas através de um novo padrio de organizac¢ao economica
e politica.

Iniciou-se, a partir de entdo, um processo de ocupagao das terras firmes da
Amazoénia, por meio do estabelecimento de “polos” de desenvolvimento e da
apropriacdo de terras para projetos agropecuarios (BECKER, 2001, p. 138). Na
década de 70, o processo de ocupagao acelerou-se e milhoes de hectares de florestas
foram derrubados para formagao de pastos, para projetos de coloniza¢ao e para
reforma agraria (ALVES et al., 2009). A terra publica, habitada secularmente por
colonos, ribeirinhos, indios e caboclos, em geral, foi sendo colocada a venda em
lotes de grandes dimensoes para os novos investidores, que as adquiriam
diretamente dos 6rgaos fundiarios do governo ou de particulares (LOUREIRO;
PINTO, 2005).

Em geral, os modelos de desenvolvimento agricola estabelecidos até hoje na
regido amazonica resultaram em grande perda de biodiversidade, mais de 200.000
km? de pastagens degradadas e improdutivas, altas taxas de desmatamento (da
ordem de 15 a 20.000 km? por ano) e emissoes de grandes quantidades de gases
de efeito estufa e acrossois (VIEIRA; SILVA; TOLEDO, 2005; FEARNSIDE,
2005). Os dados oficiais do Projeto de Monitoramento do Desmatamento na
Amazonia Legal por Satélite (PRODES), do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais INPE), tém mostrado que, embora as taxas de desmatamento tenham
apresentado reducao nos ultimos anos, eles ainda sao alarmantes, passando de
6.207 km?, (2015) para 7.889 km? (2016), estando em 2018 em torno de 7. 900
km? (2018). Os estados do Para e do Mato Grosso sao considerados os campedes
em desmatamento na Amazonia Legal (INPE, 2018). No Para, o desmatamento
foi impulsionado principalmente pela abertura da BR-010 (Belém-Brasilia) e pelos
financiamentos feitos pelo governo federal para projetos agropecuarios, sem a



preocupagao com os danos causados aos ecossistemas e a biodiversidade. Em
2017, novas frentes de expansao na regiao da BR-163 siao apontadas como as
principais responsaveis pelo incremento de atividades extensivas de interesse ao

agronegocio, causando forte degradacio florestal e a expansio da fronteira agricola
no estado (BRITO; CASTRO, 2018).

A politica de ocupagdo recente continua a abrir novas fronteiras agricolas no
estado do Para. Em 2008, entrou em funcionamento o mercado nacional de
biodiesel, tendo como base a adi¢ao de 2% de 6leo vegetal ao diesel. Apesar do
predominio do 6leo de soja, ampliaram-se as perspectivas favoraveis para a
expansao da palma de dleo na regiao. A partir de 2010, este estado foi considerado
prioritario para a implementagdo do PNPB, por apresentar boas condi¢oes, do
ponto de vista edafoclimatico, para o cultivo dessa palmeira (VENTURIERI,
2011). Assim, o governo brasileiro planejou grande aumento da producio de
biocombustiveis para esta década, impelido pela demanda dos mercados interno
e externo (etanol), e também pelas misturas oficialmente induzidas (biodiesel)
(MME, 2000).

Através da Lei Federal n. 11.097, de 13 de janeiro de 2005, criou-se o PNPB
(BRASIL, 2005). Como programa interministerial do governo brasileiro, o
PNPB tem objetivos de longo prazo que vao além da implementacao da
producio e do uso de biodiesel, buscando a inclusao social e o desenvolvimento
regional. Seus objetivos especificos incluem: (a) implementa¢ao de um programa
sustentavel que promova inclusiao social; (b) garantia de competitividade de
precos, qualidade e fornecimento, e (c) producdao de biodiesel a partir de
diferentes espécies vegetals oleaginosas.

Seis anos apos a criagao do PNPB, o governo federal langou, em mar¢o de 2010,
na cidade de Tomé-Acu, no estado do Para, o PSOP, com o objetivo de “disciplinar
a expansao da producao de 6leo de palma no Brasil e ofertar instrumentos para
garantir uma produ¢ao em bases ambientais e sociais sustentaveis” (BRASIL,
2010). As diretrizes deste programa sao a “preservagao da floresta e da vegetagao
nativa e a expansao da producao integrada com a agricultura familiar”, enquanto
que os territorios prioritarios para a expansao da palma de 6leo sao “as areas
degradadas da Amazonia Legal e a reconversao de 4areas utilizadas para cana-de-
acucar” (BRASIL, 2010).



54 |

Dessa forma, com a expansiao do dendezeiro na Amazonia, surge a perspectiva
de um novo ciclo econémico, instaurando-se um periodo de grandes desatios
para a agricultura, configurando novos territorios, tecnologias de producao e
dinamicas econémicas e ecolégicas nessa regiao (HOMMA; VIEIRA, 2012). Nesse
novo cenario, a Amazonia, como fronteira agricola, passou a ser vista como
fronteira de agricultura de energia, e o uso do territério no nordeste do Para
passou a ser comandado pelo agronegdcio do dendé (NAHUM; MALCHER,
2012), que vem ocasionando transformacoes nas regioes onde se instalam os
produtores, modificando aspectos sociais, econdémicos e culturais do espago rural.
O estado do Para passa por um momento de transi¢ao, no qual as areas de
pastagens e de florestas secundarias estao sendo convertidas gradativamente em
cultivos de dendezeiro, enquanto que as formas tradicionais de usos da terra,

como rocados e plantios agroflorestais, estao sendo abandonadas pelos
agricultores, que estao interessados nesse novo cultivo NAHUM; BASTOS, 2014).

EXPANSAO DO CULTIVO
DE PALMA DE OLEO NO PARA — 2008 a 2016

O polo do dendé no Para (Projeto Polos de Biodiesel), lancado oficialmente em
2010 como parte do PNPB (MDA, 2010, p. 406), esta localizado nas regides
Guajarina, Bragantina e Baixo-Tocantins (Figura 1). Ocupa cerca de 6 milhoes de
hectares de extensao e abrange 37 municipios (IBGE, 2015a), apontados como
prioritarios para investimentos da dendeicultura no estado (LAMEIRA; VIEIRA;
TOLEDO, 2015).

Esta regiao ¢ considerada a mais antiga de colonizacao dirigida no estado do
Para, onde grande parte da cobertura vegetal primaria ja foi convertida em
vegeta¢ao secundaria, formando um mosaico de diferentes tipos de uso da terra,
principalmente as margens das estradas BR-316 ¢ BR-010, além das estradas
estaduais PA-140, PA-150, PA-151 e PA-252 (IBGE, 2015b). Possui uma
populacao total superior a 1,9 milhdao de habitantes (IBGE, 2016).

O Zoneamento Agroecolégico do Dendé para as Areas Desmatadas da Amazonia
Legal (ZAE-Dend¢) identiticou 29,7 milhdes de hectares apropriados para as
plantagoes do dendezeiro na Amazonia (BRASIL, 2010). Este estudo mostrou



que, no Para, cerca de 10,5% do territério (aproximadamente 13 milhdes de

hectares) sdo propicios para o plantio deste cultivo, com 37 municipios adequados
a atividade. Estudos com imagem de satélite (BRANDAO; SCHONEVELD,
2015) apontaram que 255.000 ha de dendezeiro estavam plantados no Parda em
2014, no entanto, as estatisticas oficiais (IBGE, 2013) estimaram que apenas
65.600 ha ja estavam sendo produzidos no ano anterior. Ha, portanto, uma
diferenca enorme entre as estatisticas oficiais e as de estudos com sensoriamento
remoto. Grandes empresas, como a Agropalma, a Petrobras Biocombustivel, o
grupo Galp Energia e a Biopalma-Vale, ja se instalaram na regiao em propriedades
proprias, em patrceria com a agtricultura familiar, e/ou em estabelecimentos e
arrendamentos com pecuaristas (LAMEIRA; VIEIRA; TOLEDO, 2015). Tem
destaque a Agropalma, cujo beneficiamento do cultivo se destina, sobretudo, ao
setor alimenticio, a qual, até 2012, respondia pela maior parte da produgao estadual.
Entretanto, com a entrada das outras empresas, projeta-se maior incremento
para fins de produ¢ao de biocombustivel, sendo a grande parte voltada para o
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Figura 1. Regido considerada como importante polo de expansio do dendé no estado do Para.
Fonte: Lameira, Vieira e Toledo (2015).




consumo interno. Essas empresas promovem um consorcio com 0s pequenos

agricultores que ficam sob as suas determinagoes, tais como pregos, uso da terra

e utilizagao de insumos agricolas (MIRANDA; DA SILVA, 2016).

Para avaliar a expansao do dendezeiro no polo do dendé no Para, foi feita uma
analise temporal para os anos de 2008, 2013 e 2016. Foram usadas imagens de
satélite Landsat 8, sensor OLI (LAMEIRA; VIEIRA; TOLEDO, 2015). Na Figura
2, observa-se que, em 2008, os cultivos de palma de 6leo ocupavam uma area de
aproximadamente 80.272 hectares (1,4% da area do polo do dend¢), concentrados
principalmente na por¢ao centro-oeste, as proximidades dos municipios de Acara,
Moju e Tailandia (LAMEIRA; VIEIRA; TOLEDO, 2015). Em 2013, ha aumento
de 82% (146.611 hectares). Com isso, outras areas, como Sao Domingos do
Capim, Bujaru, Concérdia do Para, Igarapé-Acu e Bonito, passam a instalar
plantios de dendezeiros em seus territorios. Em 2016, a area com dendezeiro ja
ocupava 279.022 hectares (4,7% da regiao do polo do dend¢), um acréscimo de
90%, o que indica que a atividade ainda esta em expansao (Figura 2).
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Figura 2. Distribui¢ao espacial das areas de dendé no polo do dendezeiro no estado do Para,
em 2008, 2013 e 2016. Fonte: Lameira (2016).
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Acredita-se que a preferéncia por essas areas esteja relacionada principalmente
com a implanta¢ao de uma ampla rede hidroviaria, tal como a hidrovia do Capim,
bem como com a duplicagdo, a pavimentagiao e/ou a trestauracao de estradas
federais (BR-316 e a BR-010) e estaduais (PA-124, PA-140, PA-252, PA-253 ¢
PA-250), além também de ter ligagao com a conclusao do sistema de transporte
integrado do Para-Alca Viaria, aspectos que permitem maior fluidez e escoamento
da producao de palma de 6leo, em comparagao com as demais regioes do estado
(LAMEIRA; VIEIRA; TOLEDO, 2015). Tem havido, assim, investimentos em
larga escala na regido, e a perspectiva é a de que este aumento seja ainda muito
maior nos proximos anos, pois a criacio da matriz bioenergética centrada na
producao de palma de 6leo na Amazonia esta em processo de consolidagao

(HOMMA; VIEIRA, 2012).

(CENARIOS FUTUROS DE EXPANSAO
DA PALMA DE OLEO NO PARA-2025

A elaboragao de cenarios preditivos ¢ uma simplificagao da realidade, que ajuda
a explicar a ocorréncia de determinados processos, gerando condicoes de avaliar
problemas no tempo e no espago. Em geral, esses cenarios estio intrinsecamente
relacionados aos conceitos de probabilidade e de possibilidade, respondendo a
pergunta: “O que acontecera se as suposi¢oes provaveis ocorrerem?” (PERZ
et al., 2009). Esta simplificagao do real é realizada em um ambiente
computacional, denominado de “modelagem de dados geograficos” (AGUIAR
et al., 20106).

Em geral, os modelos tentam identificar quais fatores exercem maior influéncia
(drivers) e quais sao as causas ou as consequéncias das mudangas ocorridas no
espaco. Com essas perguntas respondidas, é possivel, por exemplo, entender os
padrOes espaciais passados, a fim de simular padroes futuros de mudangas de uso
e cobertura da terra (Land Use and Cover Change — LUCC) (VERBURG et al,,
2004). Na Amazonia, tais modelos foram aplicados para identificar principalmente
as dinamicas de mudancas nas paisagens ligadas a expansao das atividades
agropecuaria em detrimento das areas florestadas (SOARES-FILHO et al., 20006;
MARGULIS, 2004; ANDERSEN et al., 2002).



Com relagao ao dendezeiro, apenas um estudo sobre cenarios futuros de sua
expansiao foi realizado na Amazénia (CARVALHO et al.,, 2015), o qual gerou
uma simula¢ao de expansao até 2030, seguindo as orientagoes do PNPB e do
Zoneamento Agroecolégico do Dendé (ZAE-Dendé), considerando a
disponibilidade de terras desmatadas e degradadas, além das estimativas de
expansao das areas de dendezeiros declaradas pelas empresas instaladas na regiao.
Ficou demonstrado no estudo que, se a expansao for superior a 10.000 km?, o
estado do Para nao tera disponibilidade suficiente de areas preferenciais e regulares
para a expansao da palma de 6leo. Logo, outras areas poderao ser utilizadas para
atender a essas demandas, o que pode representar um custo extra para 0s
produtores e aumentar o risco de expansao do desmatamento em areas adjacentes.
O estudo revelou, ainda, que a fragilidade dessa expansao esta relacionada a
regularizacdo fundiaria, a precariedade das condi¢oes de infraestrutura e a auséncia
de criacao de modelos preditivos do aumento de tais cultivos na regiao.

Por outro lado, no ambito deste trabalho, foi gerado um modelo espacialmente
explicito da expansao da dendeicultura com governanga ambiental para 2025 na
plataforma do Land Use and Cover Change Modelling Environment (LuccME) (INPE,
2016a). Como o dendezeiro ¢ cultura de ciclo longo (25 a 30 anos), e ja se passaram
mais de dez anos desde que o PNPB foi lancado, projetou-se um futuro préoximo
de 12 anos (a partir de 2013) para identificar possiveis padroes espaciais e predizer
a tendéncia de expansao para 2025. Trata-se de um estudo preliminar, que
considerou basicamente quatro premissas/justificativas:

1. A dendeicultura nao avancga para as areas de floresta primaria. Justificativa: as
exigéncias ambientais determinam que as empresas cumpram as normas federais

(Cédigo Florestal) e estaduais (PARA, 2015);

2. A dendeicultura nao avanga em areas especiais (Terras Indigenas, areas de
quilombos). Justificativa: esses territorios sao legalmente protegidos e, por isso,
nao podem ser inclusos na expansao da dendeicultura;

3. A dendeicultura avanca 80% em areas com agropecuaria. Justificativa: sao as
areas consideradas preferenciais para a atividade, segundo ZAE-Dendé. Porém,
como ha areas de pequena agricultura utilizada para a subsisténcia, considerou-se
percentual de 80%;
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4. A dendeicultura avanca 50% em areas de vegetagdao secundaria. Justificativa:
desde 2014, no estado do Para, ha regras de supressao de vegetacao secundaria
(PARA, 2015). Assim, considerou-se que 50% dessas 4reas (vegetacio secundaria
nova) podem ser ocupadas por dendezeiros.

Se todos esses critérios forem mantidos e a expansao das areas seguir 0 mesmo
ritmo de 2008 a 2016, estima-se que, em 2025, havera uma area de
aproximadamente 2.110 km? de novos plantios de dendezeiros, com aumento de
244%, o que representa menos que 5% da area total do polo do dendé no Para. A
configura¢ao espacial apresenta um padrio intensificado as imedia¢oes da rodovia
PA-150 (Moju, Tailandia, Acara e Tomé-Acu) e da regiao metropolitana de Belém,
além da expansdo para novas areas, como Sao Domingos do Capim, Bujaru,
Concordia do Para, Igarapé-Acu, que integraram a cadeia da dendeicultura no
Para. Em contrapartida, a expansao ¢ muito baixa nas regides do Baixo Tocantins
(Mocajuba, Cameta, Igarapé-Miri e Baido) e em parte da regido sudeste do polo
do dendé (Capitao Pogo, Irituia e Mae do Rio), embora apresentem condi¢oes
favoraveis do ponto de vista edafoclimatico (Figura 3).

A area estimada neste trabalho é menor do que o valor considerado por Carvalho
et al. (2015), de 3.300 km? em 2020. Na simula¢ao de expansio da dendeicultura
com governanca ambiental para 2025, foram considerados, além das orientacoes
do PSOP, a dinamica temporal das areas de dendezeiros (2008, 2013 e 2016), as
normativas de uso das capoeiras em estagio avancado, a presenca de estradas
pavimentadas e os locais de instalacdo das empresas dendefcolas, diferentemente
do estudo citado, que adotou como principais regras a disponibilidade de terra
degradadas até 2008, aptas para tais cultivos, e as estimativas de producao necessaria
para abastecer o mercado interno.

Ambos os estudos sdo tentativas de compreensao e de explicagdo da expansao da
dendeicultura no estado do Pard, com base em um conjunto de dados ambientais e
sociais disponiveis, considerados relevantes na compreensao da politica dos
biocombustiveis na Amazonia. Da analise dos fatores potenciais de expansao,
merecem destaque o PNPB, em 2005, e o PSOP, em 2010, que impulsionaram o
aumento das areas de cultivos na Amazonia; secundariamente, as condicoes
edafoclimaticas favoraveis e a disponibilidade de terras sio apontadas. Os principais
atores sociais envolvidos nessa politica sao: (a) o Estado, articulador fundamental
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Figura 3. Cenario preditivo de expansio da dendeicultura no Para para 2025.
Fonte: Lameira (2016).

da expansao da dendeicultura; (b) as empresas, detentoras do capital; (c) a agricultura
familiar, mao de obra a ser empregada nas lavouras de dendezeiros e parceira das
empresas; ¢ (d) as populacdes especiais (indigenas e quilombolas), com areas
legalmente protegidas, mas que enfrentam problemas com a ‘mercadorizagao’ de
suas terras (NAHUM; MALCHER, 2012). Essas diferentes territorialidades nao
sao discutidas na politica do biodiesel na Amazonia, o que pode comprometer a
criagao de territérios sustentaveis a partir da dendeicultura no Para.

Este estudo fornece novas perspectivas para a expansao da palma de 6leo no
Para, com a possibilidade de novos focos de expansio fora dos municipios
produtores atuais. Entretanto, é necessaria uma pesquisa aprofundada sobre as
novas areas em expansao, com investigagoes que possam fornecer uma analise

socioambiental do “territério do dende” (NAHUM; MALCHER, 2012).



QO CULTIVO DA PALMA DE OLEO
E O IMPACTO NA BIODIVERSIDADE

A bacia amazonica apresenta cerca de 41% das florestas pluviais tropicais restantes
no mundo e fornecem significativos beneficios locais, regionais e globais para o
bem-estar do homem, tanto em termos de recursos econémicos como de servicos
ecossistemicos (MALHI et al., 2008; VIEIRA; TOLEDO; SILVA, 2008). Esta
imensa regiao, atualmente, sofre alta taxa de desmatamento (INPE, 2018),
resultante de uma conversao em larga escala da floresta em pastagens, de plantacoes
e monoculturas de espécies exodticas, além do desmatamento através de agricultura
de corte e queima e da extracao seletiva de madeira (PERES et al., 2010).

Podem-se acrescentar os biocombustiveis a essa mistura de agentes potenciais
do desmatamento. Embora amplamente divulgado como sendo um combustivel
“verde”, do ponto de vista das mudangas climaticas e da biodiversidade essa
vantagem serda reduzida se a producio do dendezeiro contribuir direta ou
indiretamente para o desmatamento (GIBBS et al., 2008). Portanto, a questao de
como fazer do dendezeiro um plantio ambientalmente harmonioso torna-se de
importancia critica para a conservacao (KOH; LEVANG; GHAZOUL, 2009;
EDWARDS; FISHER; WILCOVE, 2012). Como medidas mitigadoras,
propuseram-se praticas agroflorestais diversificadas e a manutencao de manchas
de floresta dentro dos cultivos (KOH; LEVANG; GHAZOUL, 2009), de maneira
a conservar a biodiversidade local. Progresso significativo na area ambiental foi
alcancado no ambito do programa de certificagio da Mesa Redonda de Oleo de
Palma Sustentavel (Rownd Table on Sustainable Palm Oil - RSPO), o qual estimula
tanto a prote¢ao de fragmentos de floresta de “alto valor de conservagao” (AVC)
dentro de cultivos existentes, quanto desaconselha a inclusio de outras florestas

de AVC em novos cultivos (EDWARDS; FISHER; WILCOVE, 2012).

Os impactos sobre a biodiversidade do cultivo de dendezeiro em larga escala
foram estudados em profundidade no sudeste asiatico, onde até mesmo as técnicas
de manejo da fauna silvestre nao lograram éxito em preservar espécies de interesse
de conservacao (EDWARDS et al., 2010). Segundo Fitzherbert et al. (2008), a
biodiversidade em plantages de dendezeiro é similar a de outras culturas arboreas
e inferior a de matas secundarias. Estes autores argumentam que ha quatro
maneiras pelas quais a expansiao da palma poderia potencialmente causar o



desmatamento: 1) como vetor de aberturas de novas areas de florestas primarias;
2) pela substituicao de florestas degradadas por fogo ou exploracio madeireira;
3) como parte de empreendimentos mistos, que compensam o custo inicial de
novas plantagoes por meio da venda de produtos madeireiros; ou 4) indiretamente,
devido a melhoria de vias de acesso a areas que nao eram acessiveis anteriormente
ou decorrente do deslocamento de outras culturas agricolas a areas de florestas.

Na Amazonia, os estudos limitam-se a realizacao de inventarios basicos
(SILVEIRA, 2006; THOM et al., 2011), sem haver nenhuma pesquisa quantitativa
de larga escala. Com relacdo a vegetacio, apesar da grande quantidade de estudos
de diversidade floristica na Amazonia, poucos focam em areas de florestas
primarias que sofreram algum tipo de distarbio antrépico (BARLOW etal., 2007).
Com isso, o entendimento das mudangas floristicas e, como consequéncia, dos
estoques de carbonos decorrentes de perturbagoes antropicas passa a ser urgente
e necessario para que possamos tracar melhores politicas publicas com relagao
a0 uso da terra na regiao.

JMPACTO SOBRE A BIODIVERSIDADE
NO POLO DO DENDE NO PARA

Um processo acelerado de perda de habitat tlorestal tem se manifestado na
Amazonia em decorréncia das inimeras transformacoes na cobertura e no uso
da terra a partir de habitats primarios ou secundarios, dominados por vegetacao
nativa. Porém, a correspondéncia entre esse processo e suas consequéncias nas
taxas locais de perda de biodiversidade florestal ainda ¢ mal compreendida. Nosso
estudo objetivou avaliar os padroes de resposta de arvores e de aves associados
ao efeito da dendeicultura. Os estudos foram realizados na regiao que abrange os
municipios de Moju, Tailandia e Acara, no polo do dendé do Para. Foram realizados
levantamentos de arvores acima de 2 cm de diametro a altura do peito (DAP) e
da avifauna em plantagcoes de palma de 6leo, florestas primarias e secundarias e
pastos. Em relacdo as drvores, foram amostradas 31 parcelas de 2.500 m* 17 em
floresta primaria, quatro em floresta secundaria de diferentes idades, sete em
plantagcoes de dendezeiro e trés em pastagens (ALMEIDA, 2015). As medidas
dos individuos nas parcelas seguiram a metodologia de Gardner et al. (2013). Os
estudos com avifauna consistiram em levantamentos com duas repeti¢oes de 15
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minutos em trés pontos de contagem (PC), uniformemente espagados a cada
150 m ao longo de cada transecto de 300 m dentro da parcela, com dois
observadores identificando espécies vistas e ouvidas dentro de um raio fixo de
75 m (LEES et al,, 2015). As repeti¢des asseguraram que a variagao temporal na
atividade vocal das aves foi minimizada, e os pontos de escuta foram registrados
por meio de gravadores solid state (LEES et al., 2015).

ARVORES NA PAISAGEM COM DENDEZEIRO

Foram registrados, em todos os usos da terra analisados, 5.770 individuos > 2 cm
de DAP, compreendendo 425 espécies, distribuidas em 74 familias, entre as quais
387 espécies estavam associadas a floresta primaria. Observou-se que a floresta
primaria teve as maiores riquezas de espécies e de familias, enquanto o dendezeiro
apresentou os menores valores de abundancia e de riqueza, aproximando-se dos
valores encontrados em pastagens. A composi¢ao de espécies arboreas apresentou
mudanca significativa ao longo do gradiente de impactos antrépicos entre florestas
primarias, florestas secundarias, pastagens e dendezeiros (Figura 4). Das 387
espécies de arvores amostradas na floresta primaria, 80 foram registradas nos
outros usos da terra analisados, sendo 78 espécies nas florestas secundarias, 16
nas pastagens e apenas trés nas plantacoes de dendezeiro.
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Figura 4. Distribui¢io das classes de uso e cobertura da terra usando escalonamento
multidimensional ndo métrico (n-MDS) para identificacdo de agrupamentos floristicos.
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Assim, verifica-se que os plantios de dendezeiro retém comunidades empobrecidas
de arvores, com uma composicao de espécies pior do que as pastagens, e nao
oferecem habitat para a grande maioria das espécies arboreas. Por outro lado, os
remanescentes florestais tém importante papel na retenciao dessas espécies na
paisagem, sendo esse fator fundamental para o futuro das paisagens dominadas
por palma de 6leo.

AVES NA PAISAGEM COM DENDEZEIRO

Foram registradas 3.090 detec¢oes de 249 espécies de aves, das quais 1.982 eram
associadas a floresta. Registrou-se a riqueza média de espécies por parcelas de
50,1 na floresta primaria (desvio padrio - DP = 13,2; numero de parcelas - n = 16;
riqueza total = 211; intervalo = 24-69), 33,25 na floresta secundaria (SD = 2,3;
n = 4; riqueza total = 68; intervalo = 30-306), 30,0 na pastagem de gado (DP = 7,9;
n = 12; riqueza total = 100; intervalo = 17-41) e 16,3 na plantacdo de palmeiras
de 6leo (DP = 6,9; n = 15; riqueza total = 69; intervalo = 6-28). Essas diferencas
na riqueza de espécies foram significativas entre todos os tipos de uso da terra,
considerando toda a comunidade da avifauna (Figura 5A: F = 32; ol = 43; N = 4;
p < 0,01) e para aves associadas a floresta (Figura 5B: I = 406; gl = 43; N = 4;
p < 0,01), com excecao daquelas localizadas entre pastos e florestas secundarias,
para as quais a riqueza de diferencas médias por parcela foi estatisticamente nao
significativa.

Verificou-se, assim, que dendezeiros tém comunidades de aves empobrecidas,
com uma composicao de espécies semelhante a das pastagens e da agricultura
mecanizada, nao oferecendo, portanto, habitat para espécies associadas as areas
florestais, incluindo as de distribuicdo restrita e de interesse para conservagao.
Evidenciou-se também uma sucessio de avifauna que mudou a composi¢ao de
acordo com as idades das planta¢oes de dendezeiro.

A composicao das espécies de aves mudou significativamente ao longo de um
gradiente de impactos humanos entre florestas primarias, florestas secundarias,
pastagens e plantacoes de dendezeiros (Permutational multivariate analysis of variance

-PERMANOVA, Pseudo-F = 8.1725, p < 0,001) (Figura 5). Todas as comunidades
de espécies em habitats distintos foram significativamente diferentes entre si



(p < 0,001), com exce¢ao de pastagens e de plantagdes para as quais p = 0,573. A
estrutura comunitaria nas florestas primarias, nas florestas secundarias e nas
pastagens foi bastante semelhante a encontrada no municipio vizinho de
Paragominas, indicando um baixo grau de ‘furnover entre os municipios,
enfatizando a generalizacao dos resultados em toda a area do Centro de
Endemismo Belém. Considerou-se as plantagoes de palma de dleo tao prejudiciais
para a biodiversidade regional como os outros usos agricolas, uma resposta comum
para monocultivo em areas de florestas tropicais.

Por outro lado, nas florestas legalmente protegidas pelas empresas produtoras de
dendé, os remanescentes tiveram uma comunidade relativamente rica em espécies,
incluindo varias aves globalmente ameacadas eg. jacupiranga - Penelope pileata
Wagler, 1830 (Vulneravel - VU); ararajuba - Guaruba gnaronba (Gmelin, 1788)
(VU) e curica-urubu - Pyrilia vulturina (Kuhl, 1820) (VU) (LEES et al., 2014).
Foram encontradas também varias espécies de aves de interesse de conservagao,
nao relatadas anteriormente para a Amazonia, nas formagdes de campinas, na
regiao de Moju. Isso é surpreendente, dado os 200 anos de pesquisas ornitologicas
na regiao! Em algumas dessas areas de campinas, os dendezeiros foram ilegalmente
plantados (LEES et al., 2014), j4 que essas areas sdo consideradas ‘Areas de
Relevante Interesse Ecoldgico’.
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Figura 5. Box plots comparando riqueza de espécies de aves entre diferentes usos da terra,
usando o total da assembleia de aves (A) e apenas as aves associadas as florestas (B). Diferencas
ndo significativas entre tipos de usos da terra sdo indicadas pela presenga da mesma letra (teste
de Tuckey 95%).



JMPLICACOES PARA POLITICAS PUBLICAS

Embora todos os programas, planos e politicas publicas implementados na
Amazoénia tenham sido direcionados para regular a expansao da palma de dleo e
a reducao do desmatamento, fornecendo formas alternativas de uso sustentavel
para as areas degradadas, a questao ambiental persistente ¢ o eventual impacto
desta atividade em larga escala nas florestas remanescentes e em sua biodiversidade.

Ha apenas dois estudos com projecao de cenarios de expansdao do dendezeiro no
Para, que seriam o de Carvalho et al. (2015) e o presente trabalho. Dependendo das
perspectivas de desenvolvimento assumidas, priorizando-se o aspecto econoémico,
o ambiental ou o social, a expansao da dendeicultura pode seguir diferentes caminhos.
Entao, para que o dendezeiro seja considerado sustentavel, é preciso que a palma
de 6leo nao amplie o processo de desmatamento. Até o0 momento, sua expansao
esta sendo feita, em grande parte, em 4areas ja desmatadas e degradadas. Porém,
como o programa brasileiro nao especifica os niveis de degradac¢ao da terra e nao
apresenta uma defini¢ao oficial quanto a este processo, € nem o mapeamento das
terras degradadas, areas em processo de regeneracao e com alto valor de conservagao
da biodiversidade estao sendo usadas para a expansao da cultura (ALMEIDA, 2015).
Além disso, nota-se a rapida formagao de um mercado de terras nos municipios e
a concentracio acentuada de renda. F necessario que o Estado desempenhe papel
significativo no controle e no monitoramento da expansao da cultura na regiao
amazonica, promovendo mudanca do padrao de uso e de cobertura da terra na
regido, sem danos sociais e ambientais.

Ha poucos estudos quantitativos que analisam o impacto de plantagdes de palma
de oleo na biota amazonica. Nossos estudos no ambito do Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia (INCT-Biodiversidade e Uso da Terra da Amazonia), sediado
no Museu Paraense Emilio Goeldi, sdo os primeiros a analisarem a perda de
biodiversidade de aves e de arvores decorrentes das plantacoes de palma de 6leo na
Amazonia, cujos resultados confirmam a preocupagao com o impacto dessa cultura
na biodiversidade, assim como ocorre na Asia. Fles mostraram que, nessas
plantagoes, as comunidades de plantas arboreas e de aves sio mais pobres e
apresentam uma composicao de espécies semelhante a de pastagens, sendo lugares
que nao oferecem Jabitat para as espécies da floresta primaria, incluindo espécies
raras e de interesse para a conserva¢ao. Assim, por causa do baixo valor de
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conservagao da palma de dleo, as politicas que buscam o valor sustentavel dessa
cultura tém que levar em consideracdo o papel das florestas primarias que estao
localizadas em propriedades particulares, as quais tém, por obrigacao de lei, manter
florestas em reservas legais e em areas de preservacao permanente (BRASIL, 2012).

Estudos tém destacado o valor sustentavel da palma de 6leo, em razao do potencial
de melhoria de renda da agricultura familiar, da grande capacidade para absor¢ao
de carbono e da possibilidade de prote¢io do solo em areas degradadas
(VENTURIERI et al., 2017). O problema esta em definir claramente o que ¢é
uma area degradada nas condi¢oes amazonicas, que deve ser usada para a expansao
dessa cultura. Ha, sem duvida, um amplo territorio para a expansao em areas de
pastagens degradadas, sem colocar pressao sobre as florestas existentes, incluindo
tlorestas secundarias em estagios sucessionais iniciais (VIEIRA et al., 2014). Por
exemplo, os dados do TerraClass (INPE, 2012) revelam a existéncia de 9,6 milhoes
de hectares de pastagens degradadas na Amazonia Legal, dos quais 3,3 milhdes
estao no estado do Pard. Em contraste, ha apenas uma area estritamente protegida
no Centro do Endemismo Belém, a Reserva Biologica do Gurupi, no Maranhao
que protege apenas 1,4% da area de terra nesta provincia biogeografica (SILVA;
RYLANDS; FONSECA, 2005). Por outro lado, na paisagem do nordeste do
Para, onde o polo do dendezeiro esta se expandindo, observam-se muitos
pequenos e médios remanescentes florestais na regido que possuem alto valor
para a conservagao.

Diante disso, recomenda-se que a expansao da palma de dleo na regiao amazonica
deva se integrar a politicas que priorizem a restauragao ecologica e a formagao de
corredores ecologicos, a fim de compor o plantio de culturas perenes e sistemas
agroflorestais, com a recuperacao de areas degradadas. Se nenhuma politica publica
adequada for desenvolvida para este setor, esta expansao continuara a impactar
as florestas remanescentes, reduzindo sua area total ao longo do tempo e
aumentando a fragmentag¢io, com os impactos subsequentes no ambiente biofisico
e nos servicos ecossistemémicos. Nesse sentido, é fundamental o papel da
Certificacao da Rowund Table on Sustainable Palm Oi/ (RSPO) na implementagao de
um sistema sustentavel nessa producao na Amazonia. As medidas sugeridas por
tal grupo visam a manutencao de corredores ecologicos e de pequenas reservas
florestais no interior das zonas de plantios. Como aqui demonstrado, fica claro
que as florestas remanescentes nas areas das empresas de dendé sao importantes



para a manutengao da biodiversidade na paisagem, havendo para estas empresas
um papel fundamental na conservacao e na restauracao de florestas, ao lado de

agricultores familiares e fazendeiros (BRASIL, 2012).

Ha pressao politica para permitir que a palma de 6leo seja um substituto para a
vegeta¢ao nativa em propriedades privadas que possuem déficits de restauragao
florestal (LEES; VIEIRA, 2013), levando a consequéncias desastrosas para a
biodiversidade regional. O Projeto de Lei da Camara n. 119, de 2013 (BRASIL,
2013), por exemplo, libera o cultivo de palmeiras nativas ou exoéticas em
propriedades localizadas na Amazonia, com a finalidade de recomposi¢ao de
reserva legal. Fearnside (2000) ja alertava para as consequéncias de permitir o uso
de espécies exoticas para compor a reserva legal, afirmando que este mecanismo
s6 atenderia a um proposito puramente comercial.

Virios estudos cientificos subsidiam o debate sobre o impacto ecolégico no uso
de espécies exoticas em reservas legais. As paisagens da Amazonia devem possuir
um minimo de 60% de vegeta¢do nativa preservada para possibilitar a
conectividade entre os fragmentos, formando grandes areas com reservas
contiguas, o que minimizaria o risco de extingao das espécies METZGER, 2002).
E desaconselhavel o uso de espécies ex6ticas na reserva legal, devido ao fato de
plantacGes dessas espécies abrigarem menor diversidade biologica do que as
florestas nativas (METZGER, 2010), podendo levar a quedas populacionais e a
um declinio local de varias espécies animais. Muitos grupos, como aves, plantas e
mamiferos, precisam de fragmentos espalhados na paisagem que conectem os
grandes maci¢os florestais preservados (CASATTI, 2010; GALETTT et al., 2010);
grupos como os répteis nao sao capazes de sobreviver nesses ambientes, que se
tornam fator de perda de habitat para estas espécies (MARQUES et al., 2010).
Tudo isso deve ser considerado ao se discutir legislacdes e normas que permitem
o uso indiscriminado de espécies exoticas em reservas legais. Em regides muito
antropizadas, como o leste do Para, onde grande parte da vegetacao nativa ja foi
eliminada, as reservas legais passam a ter papel importante na conservagao da

biodiversidade (VIEIRA et al., 2014).

Outro aspecto que preocupa a comunidade cientifica diz respeito ao
licenciamento de empreendimentos de baixo impacto. O Coédigo Florestal
instituiu a Declaracdo de Dispensa de Licenciamento Ambiental (DLA), que



define atividades de degradacao ambiental minima e concede aos produtores a
possibilidade de elas serem realizadas sem autorizacgao oficial e sem permissao
do governo. Assim, a DLLA para atividades e empreendimentos de pequeno
impacto foi aprovada pelo Conselho Hstadual de Meio Ambiente do Para
(Resolucio COEMA n. 107/2013) (PARA, 2013). Entre as atividades
dispensadas, estao a agrossilvopastoril e as culturas de ciclo longo, como o
dendé. Ocorre que essa resolucao considera como isentas de licenciamento
ambiental todas as atividades agrossilvopastoris desenvolvidas em até quatro
modulos fiscais, e isso isenta o plantio do dendezeiro em larga escala incentivado
dentro das pequenas propriedades (PARA, 2015). Por iniciativa dos Ministérios
Publicos estadual e federal, a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Sustentabilidade do estado do Para (SEMAS-Pard) concordou, ainda em 2014,
em estabelecer parametros de sustentabilidade para a atividade do dendé no
estado, porém isso nao aconteceu. Em dezembro de 2016, este 6rgao publicou
a Resolucio Ad Referendum n. 127/2016 (PARA, 2016), que estabelece os
procedimentos e os critérios para o Licenciamento Ambiental Simplificado de
empreendimentos e/ou atividades de baixo potencial poluidor/degradador, e
considera o dendezeiro como de baixo impacto, assim como a Resolucao

COEMA n. 107/2013.

O conceito basico de impacto ambiental, segundo a Resolu¢ao n. 001 do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (BRASIL, 1986), de 23 de novembro de 1986, ¢é
qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia, resultante das acoes
antropicas que, direta ou indiretamente, afetam: 1) a saude, a seguranca, o bem-
estar e as atividades socioeconomicas da populagao; 2) a biota, constituida pelo
conjunto de animais e vegetais de uma dada regido; 3) as condi¢des estéticas e
sanitarias de meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais.

O impacto ambiental constitui-se em qualquer modificagao dos ciclos ecolégicos
em um dado ecossistema. Nessa linha de abordagem, e de acordo com os
resultados aqui apresentados, considera-se que a biota amazonica ¢ muito afetada
pela dendeicultura e, portanto, continuamos a insistir, assim como em Lees e
Vieira (2013), que o dendezeiro ndo deve ser considerado de baixo impacto
ambiental. Recomendamos, ainda, o acompanhamento ¢ o monitoramento
ambiental da dendeicultura na Amazonia.
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HIDRELETRICAS EM FLORESTAS TROPICAIS

COMO FONTES DE GASES DE EFEITO ESTUFA

>>> Philip M. Fearnside

RESUMO

Hidrelétricas tropicais nao sao fontes de “energia limpa” porque produzem gases
de efeito estufa em quantidades substanciais. No caso do diéxido de carbono
(CO,), hd grande emissao nos primerios anos de funcionamento dos reservatorios,
pela decomposicao das arvores deixadas nessas areas, que projetam acima do
nfvel da agua. Esta decomposi¢ao ocorre abaixo da agua, a profundidades onde
nao ha oxigenio, e produz metano (CH,), com impacto muito maior sobre o
aquecimento global, quando comparado ao CO,. As fontes de carbono para
producao de metano sao de dois tipos: renovaveis e nao renovaveis. As nao
renovaveis, tais como o solo e a biomassa inicial da vegetacdo terrestre, que ¢
inundada, geram grande pulso de emissao nos primeiros anos, mas, depois disso,
essas emissOes diminuem para nfveis baixos. As fontes renovaveis, no entanto,
podem continuar a converter CO, atmosférico em CH, ao longo de toda a vida
da barragem. Fontes renovaveis de carbono incluem ervas e gramineas que crescem
na zona de deplecionamento, quando ela esta exposta ao ar a cada ano.
Comparagoes com combustiveis fosseis exigem quantificacio nao sé6 da
magnitude, mas também do #ming das emissoes, incluindo as diretas e indiretas.
O tempo ¢ essencial, porque as barragens e os combustiveis fosseis diferem no
tempo da ocorréncia da emissao. As hidrelétricas tém pico muito grande de
emissao Nos primeiros anos, enquanto as usinas termelétricas emitem esses gases
ao longo de sua vida em proporcao direta a eletricidade que é produzida. Esse
capitulo ¢ uma tradugao atualizada de Fearnside (2016a).
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[NTRODUCAO

Embora as represas hidrelétricas sejam, muitas vezes, apresentadas como fontes
de energia “verde”, ou seja, sem emissOes de gases de efeito estufa, na verdade,
elas emitem quantidades substanciais de gases (FEARNSIDE, 2007, 2009;
GUNKEL, 2009). Os montantes emitidos variam muito, dependendo da
localizagao geografica, da idade do reservatorio, de entradas externas de nutrientes
e de carbono e também de caracteristicas do reservatério, como fluxo de agua,
tempo, reposi¢ao, area, profundidade, flutuagdes do nivel da agua, posicionamento
das turbinas e vertedouros (BARROS et al., 2011; DE FARIA et al., 2015).

Barragens localizadas em areas tropicais emitem mais metano quando
comparadas com aquelas que estio em areas de clima temperado ou boreal
(BARROS et al., 2011; MATTHEWS et al., 2005). Bastviken et al. (2011)
estimaram que reservatorios cobrem uma supetficie de 500.000 km?* em todo o
mundo e emitem 20 milh6es de toneladas de metano (CH,) anualmente. Esses
dados correspondem a 185 milhdes de toneladas de carbono “equivalente”, ou
carbono na forma de CO,, se for calculado usando-se o potencial de global
aquecimento (do inglés, Global Warming Potential - GWP), apresentado no quinto
relatorio de avaliagao (AR5), do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC). Para isso, considera-
se, em relagao ao metano, o valor de 34 para o GWP de 100 anos, ou seja, uma
tonelada de metano tem o mesmo impacto para o aquecimento global do que
34 toneladas de CO,, se o cilculo for feito ao longo de um petiodo de 100
anos. No entanto, se o calculo for feito para 20 anos, o GWP de metano sobe
para 86 (MYHRE et al., 2013), e o impacto desta emissao mundial sobe para
1,7 bilhdes de toneladas de carbono na forma de CO,. Esses valores para o
GWP de metano incluem o efeito da retroalimentacao entre o clima e o carbono,
confirmado pelo quinto relatério do IPCC como sendo parte real do sistema
climatico, embora muitos diplomatas, inclusive os brasileiros, queiram usar o
valor de 28 para 100 anos, sem incluir essas retroalimenta¢oes, subestimando o
impacto das barragens.

Esses numeros ora apresentados para emissoes globais sé incluem as que
envolvem as superficies dos reservatorios através de ebulicao (bolhas) e de
difusao (emanac¢ao), sem considerar as que ocorrem quando a agua, com alta



concentra¢ao em metano, emerge (sob pressao) de um nivel profundo na coluna
de agua através de turbinas e vertedouros, e podem mais do que dobrar estes
indices (ABRIL et al., 2005; FEARNSIDE, 2009; KEMENES; FORSBERG;
MELACK, 2008). No entanto, a elaboracao de uma estimativa global ¢é
dificultada pela grande quantidade de informacao especifica, necessaria para
estimar as emissOes de cada represa.

Os fatores anteriormente mencionados — omissao das principais fontes de
emissOes, como as turbinas, emissOes muito maiores de metano em barragens
tropicais em comparacao a outras regioes e desconsideracao ou minimizacao
da importancia do tempo — explicam a conclusao do IPCC no “Relatoério especial
sobre fontes renovaveis de energia e mitigacdo da mudanc¢a climatica”
(EDENHOFER etal.,, 2012), o qual conclui que a geragao de energia hidrelétrica
tem impacto de apenas 4 g CO -equivalente/KWh de eletricidade gerada,
representando a metade ou menos do que ¢ produzido por qualquer outra
fonte, incluindo energia edlica (12 g CO -equivalente/KWh) e solar fotovoltaico
(46 g CO_-equivalente/KWh) (MOOMAW et al., 2012). Entre outros
problemas' na revisio do IPCC, nenhuma das 11 fontes usadas para cobrir
todas as zonas climaticas do mundo parece representar as represas tropicais
(MOOMAW et al., 2012). As fontes usadas eram estudos sobre barragens nos
EUA (BARNTHOUSE et al., 1994; RHODES et al., 2000; DENHOLM;
KULCINSKI, 2004; HORVATH, 2005; PACCA, 2007), na Europa (DONES
et al., 2005, 2007; VATTENFALL AB GENERATION NORDIC, 2008), na
China (ZHANG et al., 2007), no Brasil (regiao Sul) e no Paraguai (RIBEIRO;
DA SILVA, 2010), e uma fonte sem dados sobre barragens especificas
(INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 1998). No entanto, sao areas
tropicais, como a Amazdnia, que representam os locais onde se espera o maior

desenvolvimento hidrelétrico do mundo nas proximas décadas.

A revisao que segue concentra-se em barragens localizadas em areas de floresta
tropical na América do Sul (Figura 1). Grande parte das informagoes ¢ aplicavel
para outras areas tropicais e, em certa medida, para subtropicais, entre outras. A

' Ver Fearnside (2015a).
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Figura 1. Locais das barragens mencionadas no texto. Legendas: 1 = Belo Monte (Vit6ria do
Xingu, Para); 2 = Babaquara (“Altamira”) (Altamira, Para); 3 = Balbina (Presidente Figueiredo,
Amazonas); 4 = Samuel (Candeias do Jamari, Rondo6nia); 5 = Curua-Una (Santarém, Para);
6 = Manso (Chapada dos Guimaries e Nova Brasilandia, Mato Grosso); 7 = Furnas (S3o José
da Barra e Sio Joao Batista do Gloria, Minas Gerais); 8 = Xing6 (Piranhas, Alagoas e Canindé
de Sao Francisco, Sergipe); 9 = Peixoto (“Mascarenhas de Moraes”) (Ibiraci, Minas Gerais);
10 = Estreito (Estreito, Maranhio e Palmeiras, Tocantins); 11 = Serra da Mesa (Minacu, Goias);
12 = Tucurui (Tucurui, Para); 13 = Fortuna (“Edwin Fabrega”) (Chiriqui, Panama); 14 = Petit
Saut (Sinnamary e Kourou, Guiana Francesa); 15 =Inambari (Madre de Dios, Peru). Mapa
traduzido de Fearnside (2016a).




rapida expansao das barragens planejadas na Amazonia torna uma prioridade

urgente os avancos na medicdo e na modelagem de emissoes hidrelétricas. O
Plano Decenal 2013-2022 do Brasil para a expansao de energia prevée 18 grandes
barragens novas na Amazonia Legal (BRASIL, 2013).

"TiPOS DE EMISSAO

* Dioxido de carbono (CO,)

Hidrelétricas emitem gases de efeito estufa de varias maneiras, ao longo das suas
vidas. Em primeiro lugar, ha emissoes ligadas a construcao da barragem devido
a0 uso de cimento, aco e combustiveis. Essas emissOes sao maiores do que as que
ocorrem durante uma instalagdo equivalente, que gera a mesma quantidade de
eletricidade, a partir de combustiveis fosseis ou de fontes alternativas, como edlica
e solar. As emissoes relacionadas a construgao de barragem ocorrem por varios
anos antes do inicio da geracao de energia elétrica — mais do que o tempo
necessario, no caso das outras fontes. Considerando-se que o tempo tem valor na
valoragdao de impactos para o aquecimento global, a diferenca temporal deve ser
acrescentada ao impacto gerado pelas hidrelétricas, quando comparado a maior
parte das outras fontes (FEARNSIDE, 1997). As emissoes de constru¢ao sao
estimadas em 0,98 milhoes de toneladas de equivalentes de carbono em forma de
CO, para a represa de Belo Monte e em 0,78 milhdes de toneladas para a represa
de Babaquara/Altamira, se calculadas sem a ponderacio por tempo
(FEARNSIDE, 2009).

Quando uma paisagem ¢ inundada por um reservatorio, as emissoes liquidas do
contexto pré-barragem devem ser subtraidas dos fluxos de gas correspondentes
do reservatorio, a fim de avaliar o impacto liquido proporcionado pela barragem.
Em areas de floresta tropical, o balanco de carbono da floresta ¢ um fator critico.
Na década de 1990, muitos acreditavam que a floresta amazonica seria um grande
sumidouro de carbono atmosférico, aumentando, assim, o impacto liquido sobre
o aquecimento global, em razao da conversao de floresta para um meio destinado
a outros usos, incluindo reservatorios. No entanto, a correcao de uma série de
problemas nas técnicas de medi¢ao posteriormente reduziu as estimativas de
absor¢ao pela floresta em mais de cinco vezes, em média, e esse espaco ja nao é
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pensado como um grande sumidouro de carbono (ARAUJO et al., 2002;
FEARNSIDE, 2000; KRUIJT et al., 2004).

A quantidade de absorcao de carbono pela floresta amazénica varia
substancialmente entre locais (OMETTO et al., 2005). As maiores taxas de
captagao foram estimadas a partir de medi¢des de crescimento de arvores no
Peru e no Equador (PHILLIPS et al., 1998, 2004). Diferentemente do Brasil —
onde o projeto Experimento de Grande Escala na Biosfera-Atmosfera na
Amazonia (LBA) montou uma série de torres na floresta, com equipamentos
para medir fluxos de CO, usando correlagao de vortices —, ndo ha nenhuma torre
no Peru e no Equador para medi¢oes comparaveis. As taxas de absor¢ao diminuem
desde os Andes até o oceano Atlantico, um padrio que tem sido atribuido a um
gradiente correspondente a fertilidade do solo (MALHI et al., 2006). Em 2010, o
Brasil assinou um acordo com o Peru para permitir que a companhia de eletricidade
do governo brasileiro Eletrobras construisse as primeiras seis barragens, entre as
mais de uma dezena que estio planejadas para a Amazonia peruana.

Emissoes de desmatamento podem ser substanciais como resultados do
deslocamento da populagao e da estimula¢ao do desmatamento no entorno das
novas barragens, junto com as suas estradas de acesso, como ocorreu na hidrelétrica
de Tucurui (FEARNSIDE, 2001). Emissoes deslocadas podem ocorrer pelo uso
perdido da terra inundada, fazendo, assim, com que a populag¢ao local estabeleca
propriedades rurais em outras areas, que passam a ser desmatadas, onde esses
grupos emitem gases de efeito estufa. Também ha emissdes do uso perdido da
agua, por exemplo, para substituir os peixes que anteriormente foram produzidos
no rio natural, sem barragens. Esta ¢ uma preocupagao para as barragens no rio
Madeira (FEARNSIDE, 2014a). Além de bloquear a migracio de peixes para
suas areas de reproducao (BARTHEM; RIBEIRO; PETRERE ]UNIOR, 1991),
elas retém sedimentos associados a nutrientes que sustentam a cadeia tréfica

para peixes a jusante (FORSBERG et al., 2017; LATRUBESSE et al., 2017).

Outra importante fonte de emissao é o carbono liberado pela decomposigao —
que ocorre acima do nivel da 4gua — das arvores que morrem por inundagao na
hora de encher o reservatério (ABRIL et al., 2013). As arvores sao, geralmente,
deixadas em pé no reservatorio, onde se projetam acima do nivel da agua e
apodrecem na presenca de oxigénio, liberando o carbono na forma de CO.,.
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Arvores adicionais morrem perto da orla, na floresta que nao ¢ inundada, incluindo
as florestas localizadas nas ilhas no reservatério, devido ao aumento do lencol
freatico. A adigdo de CO, é maior em reservatérios com margens irregulares e
com muitas ilhas, como o caso da hidrelétrica de Balbina (FEITOSA; GRACA;
FEARNSIDE, 2007). A liberagao do carbono pela morte das arvores comeca no
enchimento do reservatério (bem antes de qualquer geracao de eletricidade), e a
maior parte das emissoes ocorre nos primeiros anos de vida desses reservatorios.
O valor do tempo, portanto, faz deste impacto inicial um fator substancial contra
as hidrelétricas, em compara¢ao com a geracao de energia a partir de combustiveis
tosseis, que liberam a grande maioria das suas emissGes na mesma hora em que a
eletricidade é produzida (FEARNSIDE, 1997).

Em 1990 (ano-padrao para os inventarios iniciais de gases de efeito estufa no
ambito da Convencao do Clima), a emissao anual provocada pela decomposicao,
ocorrida acima do nivel da dgua, das arvores inundadas (sem contar a mortalidade
na orla) foi estimada em 6,4 milhoes de toneladas de carbono para Balbina
(FEARNSIDE, 1995), 1,1 milhao de toneladas para Samuel (FEARNSIDE,
2005a) e 2,5 milhoes de toneladas para Tucurui (FEARNSIDE, 2002). A represa
Babaquara/Altamira — que “oficialmente” nao esta planejada para ser construida
rio acima de Belo Monte, mas, ao que tudo indica, a construcao dessa barragem
¢, de fato, programada (FEARNSIDE, 2017a, 2017b, 2017¢) —, seria susceptivel
a tornar-se a “camped de todos os tempos” no que se refere a essas emissoes,
com média estimada, nos primeiros dez anos, em conjunto com Belo Monte, em
9,6 milhoes de toneladas de emissdes de carbono por ano em forma de CO,,
com mais de 0,07 milhao de toneladas de emissoes realizadas pelas arvores afetadas

ao longo da margem do reservatorio (FEARNSIDE, 2009).

A agua no reservatorio também emite didxido de carbono por meio de
borbulhamento e de difusao, através da sua superficie ou por meio da dgua sendo
langada por turbinas e vertedouros. O CO, vem de varias fontes, sendo importante
evitar a dupla contagem do carbono. Uma parte do gas deriva da decomposigao
subaquatica das arvores inicialmente presentes no reservatoério, liberado
diretamente como CO,, se a biomassa da arvore se decompuser na camada
superficial da agua, que contém oxigénio, ou indiretamente se a biomassa se
decompuser nas camadas profundas, onde ha pouco ou nenhum oxigénio e o
carbono ¢ liberado como metano. Parte desse metano ¢ posteriormente convertida



em CO, por bactérias presentes nas camadas supetficiais. Acredita-se que a via
da transformacdo da biomassa das arvores para metano dissolvido e
posteriormente para CO, dissolvido seja a principal fonte desse gés liberado pela
agua em Balbina (KEMENES; FORSBERG; MELACK, 2011).

O dioéxido de carbono também ¢ liberado a partir do carbono presente no solo
das areas inundadas. Como no caso das arvores, essa ¢ uma fonte fixa que
futuramente se esgotara. Da mesma forma, a emissao é maior nos primeiros
anos. Pesquisadores da barragem de Petit Saut, na Guiana Francesa, acreditam
que o carbono do solo seja a principal fonte para CH, e CO, produzidos no
pulso inicial de emissdo apos o alagamento (TREMBLAY et al., [20057]).

Emissoes de CO, a partir da 4gua incluem o carbono langado por meio de fontes
renovaveis, que vao além daquelas fontes fixas, tais como arvores e carbono no
solo. O carbono também entra no reservatorio como carbono organico dissolvido
(a partir de lixiviagao) e em sedimentos vindos da erosao do solo ao longo da bacia
hidrografica a montante do reservatorio. Este carbono esta continuamente sendo
removido da atmosfera pela fotossintese da floresta em pé, sendo convertido em
carbono organico do solo, além da ocorréncia das exportagdes diretas de carbono
de biomassa através da deposi¢ao de serapilheira no chao da floresta. Quantidades
substanciais de serapilheira ainda nao decomposta sao carregadas para os rios durante
chuvas torrenciais (MONTEIRO, 2005). Parte desse carbono ¢é armazenada em
sedimentos no fundo do reservatorio, o que tem sido visto como um beneficio
proporcionado pelas barragens em relacio ao carbono (GAGNON, 2002;
MENDONCA etal., 2016). No entanto, uma contabilidade completa exigiria deduzir
a parcela de carbono que, sem a barragem, teria sido transportada rio abaixo e
depositada em sedimentos do oceano (FEARNSIDE, 2016b). Parte do carbono
seria liberada da 4gua no rio a jusante, sendo que a 4gua no rio Amazonas é conhecida
como um importante emissor de CO, (RICHEY et al., 2002).

Outras fontes renovaveis de carbono incluem a fotossintese de fitoplancton, algas
e plantas aquaticas (macrofitas) no préprio reservatorio. Ha também uma fonte
renovavel de plantas herbaceas, que crescem na zona de deplecionamento, a qual
¢ representada pelo lamagal, exposto ao redor da borda do reservatorio a cada
vez que o nivel da agua ¢ abaixado para geracao de energia na estacao seca. Plantas
herbaceas macias, tais como as ervas e as gramineas, crescem rapidamente nessa
zona quando o nivel da agua desce. Essa zona de deplecionamento pode ser



vasta: 659,6 km* em Balbina (FEITOSA; GRACA; FEARNSIDE, 2007) e
3.580 km? em Babaquara/Altamira, que “oficialmente” nio estd planejado
(FEARNSIDE, 2009). Quando a agua sobe novamente, as plantas morrem e
depois decompdem-se rapidamente, porque sio moles (em contraste com a
madeira, que contém lignina e se decompoe muito lentamente na agua). Quando
o oxigénio esta presente na 4gua, esse carbono sera langado como CO.,,. No entanto,
estando as ervas enraizadas no fundo, muito da decomposi¢ao ocorrera na agua,
sem oxigénio, na parte inferior do reservatorio, produzindo metano. Assim como
no caso de metano proveniente de outras fontes, parte desse gas dissolvido sera
oxidado para CO, por bactérias antes de atingir a superficie. O restante serd
langado como metano, tornando a zona de deplecionamento uma “fabrica de
metano”, que continuamente converterd CO,atmosférico neste gas, muito mais

potente por tonelada no que se refere a possibilidade de provocar aquecimento
global (FEARNSIDE, 2008).

O CO, presente na 4gua que vem de fontes renovaveis, tais como a serapilheira
na floresta, o fitoplancton, as algas, as macroéfitas e a vegetagao de zona de
deplecionamento, deve ser distinguido do CO, proveniente de fontes fixas iniciais,
como as arvores inundadas e o carbono do solo. A parcela oriunda de fontes
fixas representa uma contribui¢ao liquida para o aquecimento global, devendo-se
tomar cuidado para ndo contar duas vezes qualquer parte do carbono. A por¢ao
proveniente de fontes renovaveis, no entanto, nao representa uma contribuicao
ao aquecimento global, porque a mesma quantidade de carbono removido da
atmosfera pela fotossintese esta simplesmente sendo retornada para a atmosfera
na mesma forma (CO,), ap6s um periodo de meses ou anos.

Se toda a biomassa das arvores mortas for contada como emissio de
“desmatamento” ou for vista pela diferenca de estoques de biomassa entre floresta
e “area umida”, como ¢ o caso da metodologia proposta pelo IPCC (DUCHEMIN
et al.,, 2006; INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE,
1997), usada no Brasil nos inventarios no ambito da Convenc¢ao do Clima
(BRASIL, 2004, 2010, 2016), entao uma parte do mesmo carbono estara sendo
contada duas vezes. Célculos do impacto do reservatério que contam todo CO,
como um impacto no aquecimento global (SAINT LOUIS et al., 2000; DOS
SANTOS et al., 2008; KEMENES; FORSBERG; MELACK, 2011) superestimam
essa parte da emissao.



Pesquisas para melhorar a quantificacao das fontes de carbono de onde sao
derivadas as emissdes de CO, do reservatodrio deveriam ser consideradas com
alta prioridade. Entretanto, o autor do presente capitulo optou por contar apenas
as emissoes de metano da superficie do reservatorio e da agua que passa através
de turbinas e vertedouros —nao o CO, dessas fontes (FEARNSIDE, 2002, 2005b,
2009). Didéxido de carbono ¢é contado apenas para decomposi¢cao que ocorre
acima do nivel da agua feita por arvores mortas.

* Oxido nitroso (N,0)

Oxido nitroso (N ,O) € outro gis de efeito estufa com contribuicio proveniente
de reservatorios, porque eles o emitem mais do que a floresta. As superficies dos
reservatorios da Amazonia emitem, em média, 7,6 kg N,O km™ dia™ (LIMA et
al., 2002), ou seja, 27,6 kg ha'' ano™. O solo na floresta nao inundada emite
8,7 kg ha' ano! (VERCHOT et al., 1999). Os treservatérios, portanto, emitem
trés vezes mais do que as florestas substituidas por eles.

Considerando-se o potencial de aquecimento global mais recente evidenciado
para 6xido nitroso no Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC), cada tonelada de N O tem impacto equivalente a 298 ou 264 toneladas
de gas de CO, durante, respectivamente, um periodo de 100 ou 20 anos (MYHRE et
al,, 2013). Reservatotios na Amazonia, portanto, emitem 2,26 ou 2,00 Mg ha' ano™
de equivalente de carbono em forma de CO,, contra 0,71 ou 0,63 para a floresta,
deixando uma emissio liquida de 1,55 ou 1,37 Mg ha'! ano™” de equivalente de
carbono em forma de CO, por ano. Para um reservatério de 3.000 km?, como
Balbina, isso representa 465.000 ou 412.000 toneladas de carbono equivalente
por ano. As medi¢oes das emissdes de N O do reservatério de Petit-Saut, na
Guiana Francesa, e de Fortuna, no Panama, indicam valores duas vezes maiores,

em média, do que os de solos de floresta tropical (GUERIN et al., 2008).

As emissoes dos solos florestais variam consideravelmente entre locais, indicando
aimportancia das medi¢oes especificas para cadalocal, a fim de estimar as emissoes
pré-barragem. Ao contrario de CO, e CH,, quase toda a emissao de N, O feita
por barragens ocorre através da superficie do reservatorio, e ndo por meio de
desgaseificacio a jusante (GUERIN et al., 2008). O intervalo de emissio é grande:



considerando-se apenas as emissoes da superficie do reservatorio, o impacto sobre

o aquecimento global de N, O varia de 29 a 31% das emissoes totais de superficie,
tendo em vista CO,, CH, e N O em quatro reservatorios em areas de floresta
tropical (Tucurui, Samuel, Petit Saut e Fortuna) (GUERIN et al., 2008). Em
reservatorios que nao sao localizados em 4reas tropicais, as emissdes de N, O sio
muito mais baixas.

* Metano (CH,)

Emissoes de metano (CH,) representam uma grande contribui¢ao feita por
hidrelétricas para o aquecimento global (ABRIL et al., 2005). Este gas é formado
quando a matéria organica decompde-se sem O oxigénio estar presente, por
exemplo no fundo de um reservatorio. A agua, em um reservatorio, se estratifica
em duas camadas: uma de superficie (o epilimnio), onde ela é mais quente e esta
em contato com o ar, e outra de fundo (o hipolimnio), que se encontra abaixo de
uma separagao conhecida como “termoclina”, porque a agua abaixo deste ponto
¢ muito mais fria (TUCCI, 2005). Se for expressa em termos de teor de oxigénio
dissolvido, a separa¢ao — que ocorre, aproximadamente, na mesma profundidade,
de 2 a 10 m — é conhecida como “oxiclina”.

A agua abaixo do termoclina ou do oxiclina nao se mistura com a de superficie,
exceto ocasionalmente, em eventos onde a estratificacdo rompe e a agua da
camada inferior sobe até a superficie, matando muitos peixes (RIBEIRO, 2012).
Na Amazonia, isso ocorre durante as friagens, que representam uma
caracteristica climatica da regiao oeste, mas nao ocorre na parte oriental (DE
OLIVEIRA et al., 2004). Balbina situa-se aproximadamente no limite oriental
deste fendmeno, e passou por varias mortandades de peixes quando a agua foi
revirada durante as friagens. Em condi¢bes normais, com a agua fria na parte
inferior permanecendo isolada abaixo do termoclina, o oxigénio dissolvido na
agua dessa camada ¢ rapidamente esgotado quando sao oxidadas as primeiras
folhas e outros tipos de matéria organica no fundo do reservatorio; apos isso,
praticamente toda a decomposicao termina forcadamente em CH,, a0 invés de
CO,. Altas concentragdes de gases podem ser dissolvidas na 4dgua da parte

inferior do reservatorio, porque ela esta fria e sobre alta pressio (FEARNSIDE;
PUEYO, 2012).



Lagos naturais e areas umidas, incluindo a varzea e o pantanal, sio fontes globais
significativas de metano (DEVOL et al., 1990; HAMILTON; SIPPEL; MELACK,
1995; MELACK et al., 2004; WASSMANN; MARTIUS, 1997). Um reservatorio
hidrelétrico, no entanto, € fonte substancialmente maior de CH, por area de 4gua,
por causa de uma diferenga crucial: a a4gua que sai do reservatorio é retirada do
tundo, em vez da superficie. Tanto os lagos naturais como os reservatorios emitem
CH, por bolhas e por difusio na supetficie, mas, no caso dos reservatorios, ha
uma fonte adicional desse gas a partir da agua que passa por turbinas e vertedouros.
Essas pecas retiram a agua abaixo do termoclina, onde ela esta saturada com
metano. O reservatorio ¢ como uma banheira, cuja tampa, quando puxada, faz
com que a agua escoe para fora da parte inferior do aparelho, ao invés de
transbordar da superficie, como ocorreria em um lago natural. Em virtude de a
agua emergente das turbinas estar sobre alta pressao, quando despejada, a repentina
queda de pressao a jusante fard com que a maior parte do metano forme bolhas,
as quais sao liberadas para a atmosfera. Em um prazo mais longo, o aquecimento
da 4gua que flui a jusante, abaixo da represa, ira resultar em redugao na solubilidade
e em aumento da libera¢ao de gas (principio de Le Chatalier).

Para o gas na agua fluindo a jusante, abaixo de uma barragem, a liberagao de
gases para a atmosfera € suficientemente rapida para que a maior parte do CH,
escape da conversio em CO, que seria feita por bactérias na 4gua. Na verdade, o
grande lancamento ocorre imediatamente abaixo das turbinas e, até mesmo, dentro
delas. Essa ¢ a razao pela qual as medig¢oes de fluxo de gas da superficie da agua
no rio abaixo da represa nio sio suficientes para avaliar o impacto das emissoes
de agua que passam através das turbinas, uma vez que grande parte dessas emissoes
esta escapando da medigao.

HEssa ¢ a explicagdao principal, por exemplo, utilizada pelo grupo de pesquisa
montado por Furnas (uma empresa de energia que abastece 40% da eletricidade
do Brasil), alegando que hidrelétricas foram “100 vezes” melhor do que os
combustiveis fosseis em termos de aquecimento global (GARCIA, 2007). Tais
valores baixos de emissoes sao explicados, em parte, em virtude de as barragens
estudadas estarem localizadas no Cerrado, e nao em floresta tropical, e porque as
estimativas omitem as emissoes de desgaseificacao em turbinas e vertedouros
(OMETTO et al., 2011, 2013). Na verdade, as medicoes de fluxo comegaram a
ser feitas a distancias abaixo da represa que variam de 50 m, para as barragens de



Furnas, de Estreito e de Peixoto (DOS SANTOS et al., 2009), a 500 m, para as de
Serra da Mesa e de Xingd (DA SILVA et al., 2007). O grupo do projeto de
Furnas também ignorou as emissdes que ocorrem a mais de 1 km abaixo das
barragens (OMETTO etal., 2011). A unica maneira de aferir a liberagao sem tais
vieses € basear a estimativa na diferenca entre a concentragao de CH, nas dguas
localizadas acima e abaixo da barragem (FEARNSIDE, 2002; KEMENES;
FORSBERG; MELACK, 2007).

Estimativas do impacto das barragens da Amazénia sobre o aquecimento global
tém variado enormemente. A maioria das pessoas, a0 ouvir sobre as diferentes
medicoes por meio da imprensa, nao tera nenhuma informagao sobre como as
contagens subjacentes foram feitas e também sobre o que esta incluido ou omitido
nessas estimativas. Examinar os estudos originais dos diferentes lados do debate
¢ essencial. Ambos os lados da discussdao extensiva sobre emissoes de gases de
efeito estufa estiao disponiveis em Fearnside (2018).

Uma breve revisao das razGes para os resultados muito dispares estd em ordem.
Primeiro, a omissao das emissOes da agua que passa através de turbinas e
vertedouros é uma questao que deveria ser 6bvia, mas esta omissao tem sido
uma caracteristica de longa data das estimativas oficiais brasileiras, como foi
destacado durante o memoravel debate sobre este tema na revista “Climatic

2. A mesma omissao aplica-se para as emissdes de gases de efeito estufa

Change
por barragens estimadas na primeira comunica¢ao nacional do Brasil no ambito
da Convencao do Clima (BRASIL, 2004; ROSA et al., 2006b), com resultados
mais do que dez vezes inferiores as estimativas do autor desta revisao para
barragens como Tucurui e Samuel (FEARNSIDE, 2002, 20052a). A omissao de
turbinas e vertedouros nos valores oficiais foi a principal explica¢do para esses
valores. O importante papel desempenhado pelas emissoes da agua lancada pelas
turbinas € evidente a partir de medi¢des diretas feitas acima e abaixo das barragens
de Petit Saut, na Guiana Francesa (ABRIL et al., 2005; DELMAS et al., 2005;
GALY-LACAUX et al., 1997, 1999; GUERIN et al., 20006), e de Balbina
(KEMENES; FORSBERG; MELACK, 2007, 2008, 2011), de Tucurui, de Curua-

Una e de Samuel, no Brasil (KEMENES; FORSBERG; MELACK, 20106).

2 Ver Rosa et al. (2004, 20062) e Fearnside (2004, 2006a).



A disponibilidade muito maior de dados relevantes as emissoes da superficie dos
reservatorios, em comparagao com as da agua que passa pelas turbinas e pelos
vertedouros, faz com que estimativas que tentam generalizar para barragens
amazonicas em geral tendam a considerar apenas as emissoes da superficie dos
reservatorios (DE FARIA et al., 2015; VILELA; REID, 2017). Isso subestima o
impacto das barragens (FEARNSIDE, 2016c; KEMENES; FORSBERG;
MELACK, 2016).

No primeiro inventario do Brasil a respeito de gases de efeito estufa, as emissoes
de hidrelétricas foram calculadas para nove barragens, mas os resultados foram
confinados a uma caixa de texto, nao sendo inclusos no total das emissdes do
pais (BRASIL, 2004). No segundo e no terceiro inventarios nacionais (BRASIL,
2010, 20106), as hidrelétricas foram omitidas completamente como emissores de
CH, e N,O, embora o carbono nas 4rvores inundadas fosse contado como uma
emissao de CO,. Em muitas discussoes do papel das barragens no aquecimento
global, o impacto da liberacao de CO, das 4rvores mortas pela inundagio do
reservatorio é uma grande omissao.

O exagero quanto a emissao pré-barragem ¢é outra maneira de subestimar as
emissoes liquidas de barragens. Como ja mencionado, as emissoes naturais das
areas umidas sao importantes fontes de metano, o que tem sido usado no
argumento de que a paisagem inundada por uma represa teria emitido grandes
quantidades de metano de qualquer maneira, mesmo sem a constru¢ao do
empreendimento. Por exemplo, a Associa¢io Internacional de Energia
Hidrelétrica (IHA), que representa a induastria hidrelétrica mundial, considerou
as emissoes feitas por hidrelétricas como sendo uma questao de “soma zero”,
porque nao excederiam as emissoes pré-barragem (GAGNON, 2002). No
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) para a represa de Belo Monte, presumiu-
se que a area que estava para ser inundada estaria emitindo 48 mg CH, m* dia™!
antes da criacdo do reservatorio, com base em dois conjuntos de medi¢oes de
emissdao da superficie do rio e do solo, em locais proximos a margem do rio
(BRASIL, 2009)°. A maior parte das medicbes de emissao do solo na estacdo
chuvosa foi feita em areas encharcadas que recentemente tinham sido expostas

> Apéndice 7.1.3.1; ver Fearnside (2011).



ao ar pelo abaixamento do nivel da 4gua (BRASIL, 2009)*, resultando em alta
emissao de CH, e influenciando fortemente a média usada para toda a drea
terrestre, a qual estava prestes a ser inundada pelo reservatoério de Belo Monte.

No entanto, hidrelétricas normalmente sao construidas em locais com solos
bem drenados, sendo escolhidos espacos com corredeiras e cachoeiras, ao invés
de terrenos planos de zonas umidas. Isso ocorre porque a topografia ingreme
resulta em maior geragao de energia. Os solos sazonalmente inundados ao longo
do rio ndo podem ser generalizados para uma area de reservatorio, que, na
Amazonia, é a floresta de terra firme. O solo sob a floresta de terra firme é,
geralmente, considerado um sumidouro de metano, em vez de uma fonte dele
(KELLER et al., 1991; POTTER; DAVIDSON; VERCHOT, 1996). Uma
estimativa irrealisticamente alta da emissao pré-barragem conduz a uma
subestimativa do impacto liquido. No caso do EIA referente a Belo Monte, as
48 mg CH, m? dia"' foram subtraidas da estimativa do estudo para emissio
bruta no reservatério — que era de 70,7 mg CH, m” dia” —, sendo este valor
subestimado por varias razoes, incluindo o uso para a metade da média
representando a emissao e Belo Monte um conjunto de medi¢oes na hidrelétrica
de Xingo, localizada no semiarido da regidao Nordeste brasileira, onde as emissoes
seriam muito inferiores as de uma represa da Amazonia, deixando apenas 22,7
(= 70,7 - 48,0) mg CH, m? dia”' como o valor da emissio liquida oficialmente
estimada para Belo Monte.

Outra fonte de subestima¢ao das emissoes de energia hidrelétrica no Brasil é
uma corre¢ao da lei de poténcia matematicamente erronea, que tem sido
repetidamente aplicada no calculo das emissoes de ebulicao e difusiao das
superficies dos reservatorios. Isso decorre de uma tese de doutorado (DOS
SANTOS, 2000), que ¢ a base de um relatério da Eletrobras (BRASIL, 2000). O
relatério calcula e tabula as emissdes para todas as 223 grandes barragens no
Brasil naquela época, com uma supetficie total de 32.975 km?* de 4gua, uma érea
maior do que a da Bélgica. A corregao continuou a ser aplicada (DOS SANTOS
et al., 2008). Esses ajustes da Eletrobras reduzem as estimativas de emissao para
superficies em 76%, em compara¢io com a média simples dos valores medidos

* Apéndice 7.1.3.1; ver Fearnside (2011).



nos dados do mesmo estudo’. O problema é que as bolhas da superficie do

reservatério normalmente ocorrem em episédios esporadicos, com
borbulhamento intenso durante curto periodo, seguido por longos periodos com
poucas bolhas. Como o nimero de amostras ¢ inevitavelmente insuficiente para
representar esses eventos relativamente pouco frequentes, pode-se aplicar uma
correcao da lei de poténcia para os dados de medigao. No entanto, os eventos
raros, porém de alto impacto, aumentam, ao invés de diminuirem as emissoes.
Na verdade, ha pelo menos cinco grandes erros matematicos no calculo da
Eletrobras, incluindo uma inversao do sinal de positivo para negativo. A
subestimativa dos erros na aplicacio da correcio pela lei de poténcia aplica-se
nao s6 a0 metano, mas também a propagacao de CO,, porém nem toda essa
emissao ¢ uma contribuicdo liquida ao aquecimento global. A correta aplicagao
da lei de poténcia resulta em estimativas das emisses de superficie de metano,
que sio 345% mais elevadas do que as da Eletrobras®.

O método inadequado de amostragem é outra maneira que pode levar a estimativas
de emissoes varias vezes mais baixas do que deveriam ser (FEARNSIDE; PUEYO,
2012). Como ja mencionado, a tentativa de estimar as emissOes de turbinas e
vertedouros apenas por meio de medi¢oes de fluxo da superficie abaixo da
barragem esta fadada a perder grande parte das emissoes, resultando em forte
subestimativa do impacto total. Este é um fator importante nos baixos valores
estimados por Furnas e Eletrobras.

Estimativas (incluindo as minhas), mesmo sendo baseadas em concentracao, tém
subestimado as emissoes, devido a0 método de amostragem utilizado para obter
a agua de perto do fundo do reservatério. O método quase universal é a garrafa
de Ruttner, um tubo com “portas” que se abrem em cada extremidade, o qual é
abaixado por meio de um cabo, com as duas portas abertas, que, em seguida, sao
fechadas, e a garrafa ¢ puxada para cima até a superficie. Entao, uma amostra da
agua ¢ removida para andlise quimica. O problema ¢ que gases dissolvidos na
agua sobre pressao formardao bolhas no interior da garrafa de Ruttner, quando
esta esta sendo puxada para a superficie. O gas vaza para fora em torno das

> Ver Pueyo e Fearnside (2011).
¢ Ver Pueyo e Fearnside (2011).
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portas (que nio sao herméticas) e, em qualquer caso, seria perdido quando a agua
fosse removida (com uma seringa), para uma determinacao do tipo “espaco de
cabec¢a” (“head-space”) do volume de gas durante a analise quimica.

Esse problema foi recentemente abordado por Kemenes, Forsberg e Melack (2011).
Alexandre Kemenes inventou uma “garrafa Kemenes”, que recolhe a 4gua em uma
seringa, a qual é abaixada para a profundidade desejada. A seringa tem um mecanismo
de mola, que tira a 4gua para a amostra, e as bolhas de gas, que emergem quando a
amostra ¢ levantada até a superficie, sao capturadas e medidas. Uma compara¢ao
entre os dois métodos de amostragem indica que a concentracao média de metano
para uma amostra tirada de 30 m de profundidade é 116% superior, se for medida
com a garrafa Kemenes, mais do que dobrando a quantidade de metano estimada
para passar através das turbinas em Balbina. A diferenca seria ainda maior para
reservatorios com turbinas mais profundas, como em Tucurui.

Outra questao importante que afeta o impacto calculado para hidrelétricas ¢ o
potencial de aquecimento global (GWP) do metano, o qual ¢ fator de conversao
para traduzir toneladas de metano em toneladas de CO -equivalentes. Os valores
para esse conversor aumentaram em sucessivas estimativas do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC). As conversdes baseiam-
se no horizonte de tempo de 100 anos, adotado pelo Protocolo de Quioto. O
relatorio intercalar de 1994 do IPCC estimou valor de 11 para o GWP do metano,
ou seja, o lancamento de uma tonelada de metano teria 0 mesmo impacto sobre
o aquecimento global do que a liberagio de 11 toneladas de CO, (ALBRITTON
et al., 1995). Isso foi aumentado para 21, em 1995, no segundo relatério de
avaliagao utilizado pelo Protocolo de Quioto (SCHIMEL et al., 1996). Em 2001,
o valor do GWP aumentou para 23, no terceiro relatério de avaliagao
(RAMASWAMY et al., 2001), e depois para 25, em 2007, no quarto relatério de
avaliacao (FORSTER et al., 2007). No quinto relatério de avaliagao (ARS), esse
valor aumentou para 28, se calculado da mesma forma (horizonte de tempo de
100 anos e sem considerar as retroalimentacoes entre o carbono e o clima, em
resposta a emissdes de CH,), mas também nele ha um valor de 34, quando essas
retroalimenta¢oes sao incluidas (MYHRE et al., 2013). O intervalo de incerteza
para esta estimativa estende-se para um valor de mais de 40 (SHINDELL et al.,
2009). O AR5 calcula também um valor de 86 para o GWP do metano, se o
horizonte de tempo for reduzido para 20 anos (MYHRE et al.,, 2013).



Este horizonte de tempo mais curto é muito mais relevante para o
estabelecimento de politicas de mitigacdo do aquecimento global, sendo as
emissoes neste perfodo que determinardo se a temperatura média global
ultrapassassa o limite acordado em Paris em 2015 como sendo “perigoso”: um
nivel “bem abaixo” do marco de 2 °C acima da média pré-industrial
(FEARNSIDE, 2017d). Em compara¢io com o valor de 21, adotado pelo
Protocolo de Quioto para o primeiro periodo de compromisso (2008-2012), o
valor de 34 representa um aumento de 62%, enquanto o de 86 efetivamente
quadruplica o impacto das hidrelétricas tropicais, para as quais as emissoes de
metano representam a maior parte do impacto, enquanto para os combustiveis
fosseis quase toda a emissdo ¢ feita na forma de CO,,.

* Recuperagiao de metano

Propostas foram feitas para recuperar e usar uma parte do metano que esta
sendo produzido em hidrelétricas, o que seria interessante tanto para reduzir a
quantidade de metano liberado para a atmosfera quanto para gerar eletricidade
adicional, sem aumentar as emissoes globais (BAMBACE et al., 2007; LIMA et
al., 2008). Um projeto visa bombear a dgua rica em metano tirada do nivel
abaixo do termoclina (RAMOS et al., 2009), enquanto outro iria capturar o
metano que ¢ desgaseificado imediatamente abaixo das turbinas (KEMENES;
FORSBERG, 2008). Até agora, na pratica, nenhum sistema de captura desse
gas tem sido implementado.

(COMPARACOES DE BARRAGENS
COM COMBUSTIVEIS FOSSEIS

O valor do tempo ¢ crucial para comparar o impacto no aquecimento global
provocado por energia hidrelétrica com o desenvolvido por combustiveis fosseis
ou por outras fontes de energia. Uma diferenca esta nos gases emitidos. Uma
tonelada de metano tem impacto instantaneo muito elevado na radiagao
infravermelha que ¢ emitida pela superficie terrestre (aumentando as temperaturas

da superficie da Terra), mas cada molécula permanece na atmosfera apenas por
um perfiodo médio de 12,4 anos (MYHRE et al., 2013). Uma tonelada de CO,



bloqueia muito menos radiagao infravermelha do que uma tonelada de CH, em

termos instantaneos, mas o tempo médio que uma molécula de CO, permanece
na atmosfera é, aproximadamente, dez vezes maior do que o da molécula de
CH,. Isso se reflete no valor muito mais elevado do GWP do metano em uma
base de 20 anos, em compara¢ao com uma base de 100 anos, como no caso do

GWP que foi usado pelo Protocolo de Quioto.

Qualquer estratégia capaz de impedir que a temperatura média global ultrapassasse
o limite de aumento “bem abaixo” de 2 °C, definido como mudanca climatica
“perigosa”, deve incluir a reducao das emissoes de metano dentro deste periodo
de 20 anos (SHINDELL et al., 2012). A tendéncia geral de omitir e desconsiderar
as emissOes de metano calculadas com a base de 20 anos é uma falha grave em
quase toda a discussao de politicas publicas de combate ao efeito estufa (OCKO
et al., 2017).

Uma hidrelétrica tem uma tremenda emissao nos primeiros anos, oriunda da
morte das arvores, da decomposi¢ao subaquatica do carbono do solo e das
folhas da floresta original, bem como da explosio das macroéfitas nesses
momentos, devido a fertilidade mais elevada da agua. Nos anos seguintes, esta
emissao declinara para um nivel inferior, que sera mantido por tempo
indeterminado, a partir de fontes renovaveis, como a inundag¢do anual da
vegeta¢ao macia na zona de deplecionamento. O grande pico das emissoes nos
primeiros anos cria uma “divida”, que sera lentamente paga com a geracao de
energia pela barragem, para substituir a geragdo por combustiveis fosseis ao
longo dos anos subsequentes. O tempo decorrido pode ser substancial. Por
exemplo, no caso de Belo Monte, junto com a primeira represa que seria
construida tio acima (Babaquara/Altamira), o tempo necessario para saldar a
divida de emissao inicial ¢ estimado em 41 anos (FEARNSIDE, 2009),
considerando-se o verdadeiro impacto sendo subestimado por ter usado o valor
do Protocolo de Quioto de 21 para o GWP do metano e por ter usado
concentracoes de metano medidas com as tradicionais garrafas de Ruttner. Um
periodo de 41 anos tem uma enorme importancia para a Amazonia, e 0s
beneficios do limite de aumento da temperatura média, global, acordado em
Paris, seriam ultrapassados muito antes desse prazo. Uma fonte de energia que
leva 41 ou mais anos sé para sair de um saldo negativo em termos de
aquecimento global dificilmente pode ser considerada como energia “verde”.
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Barragens tém muitos outros impactos, além da emissao de gases de efeito estufa,
incluindo o deslocamento de populacdes humanas e a perda dos meios de
subsisténcia (de pesca) para os moradores ribeirinhos a montante e a jusante de
um reservatorio (WORLD COMMISSION ON DAMS, 2001). Reservatorios
destroem a biodiversidade (LEES et al.,, 2010) e as terras agricolas e urbanas
(MAGALHAES; CUNHA, 2017) e provocam, ainda, a metilacio de merctrio,
que esta presente no solo, num processo que ocorre em condi¢cdes anoxicas no
fundo dos reservatorios — levando a acumulacao desta forma toxica de mercurio
aos peixes e aos humanos, que os consomem (LEINO; LODENIUS, 1995).
Barragens também perturbam os fluxos de sedimentos e geram as migragoes de
peixes, entre outros impactos’.

Outras fontes geradoras de energia tém impactos severos, mas nenhuma se
aproxima em forc¢a destruidora a destruicao ambiental e social provocada por
barragens, unica em sua for¢a. Além disso, a concentrac¢ao excessiva dos impactos
de hidrelétricas sobre as populacdes locais (que, por acaso, vivem no caminho
desta forma de desenvolvimento) representa um custo social mais pronunciado
no caso das barragens do que para outras opgoes energéticas. Isso faz com que o
impacto de represas seja ainda maior do que uma hipotética “média” dispersa
por toda a sociedade indicaria. As barragens contribuem para o aquecimento
global, 0 que aumenta ainda mais o dano por ela causado, mas que nao é geralmente
considerado quando se trata desses impactos.

Controlar o aquecimento global vai exigir uma contabilidade exata de emissdes
liquidas em todo o planeta: qualquer emissao que ¢ deixada de fora ou subestimada
implica que as a¢oes de mitigacao projetadas para conter o aumento da temperatura
dentro de um limite especificado (tais como o limite “bem abaixo” de 2 °C,
atualmente acordado no ambito do Acordo de Paris) simplesmente falhario, no
futuro, nao impedindo que a temperatura continue a aumentar. A Amazonia ¢
um dos lugares que devera sofrer as consequéncias mais graves se falharmos
nessa responsabilidade.

7 Ver comentérios para barragens individuais em Fearnside (1989, 1999, 2001, 20052, 2006b,
2013a, 2014a, 2014b, 2015b, 2015c¢).



CREDITO DE CARBONO
PARA A ENERGIA HIDRELETRICA

Os créditos de carbono que atualmente sao concedidos a projetos de energia
hidrelétrica por meio do mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL) ¢ um dos
aspectos mais controversos dos esfor¢os para mitigar o aquecimento global no
ambito da Convencao-Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudanca do Clima
(United Nations Framework Convention on Climate Change - UNFCCC). As hidrelétricas
sdao uma forma cada vez mais importante de mitigacdo sob o MDL, e
representaram 28% da emissao de créditos de projetos no “pzpeline” (projeto-
duto) para conseguir financiamento em 01 de julho de 2014. Esperava-se conceder
um total anual mundial de 342,8 milhoes em reducoes certificadas de emissoes
(RCE), ou seja, de crédito de carbono expresso em toneladas de CO -equivalente
(UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME, 2014). Esta
quantidade de CO -equivalente ¢ igual a 93,5 milhoes de toneladas de carbono
por ano, ou aproximadamente igual a emissao anual do Brasil a partir de
combustiveis fosseis.

As regras atuais permitem que projetos hidrelétricos aleguem produzir pouca ou
nenhuma emissdo®, o que representa uma lacuna significativa, especialmente
porque espera-se que grande parte da futura expansao de hidrelétricas ocorra nos
tropicos, onde as barragens tém emissdes mais altas. Ainda mais importante ¢ o
fato de que os paises em todo o mundo constroem barragens como parte de
programas nacionais de desenvolvimento, que nao tém nada a ver com
preocupagdes referentes ao aquecimento global. A vontade dos governos e das
empresas para investir grandes somas em barragens, muito antes de qualquer
crédito de carbono ser aprovado, também indica que esses empreendimentos
seriam construidos independentemente de qualquer rendimento adicional oriundo
da venda de RCE. Os calculos financeiros incluidos nos projetos de carbono,
submetidos ao MDL para substanciar reivindicagcdes de que as barragens seriam
construidas apenas por causa da renda do carbono (ou seja, que elas sdo
“adicionais”), estao em desacordo com o comportamento dos governos e das
empresas quanto a construcao de barragens, indicando deficiéncias nas

8 Ver Fearnside (2013b, 2013c).



metodologias atuais do MDL para a determinac¢ao da “adicionalidade” de projetos
de energia hidrelétrica (FEARNSIDE, 2013b, 2013c, 2015d). Quando o crédito
¢ concedido a projetos que seriam construidos de qualquer forma, os paises que
o compram posteriormente emitem essa quantidade de CO,, sem que a emissio
realmente seja compensada, aumentando, assim, ainda mais o aquecimento global.

(CONSIDERACOES FINAIS

As hidrelétricas tropicais emitem quantidades substanciais de gases de efeito estufa.
Os montantes emitidos variam muito entre barragens, mas as emissoes contadas
variam ainda mais devido a frequentes omissdes nas emissoes relatadas, tal como
a liberacio de metano da agua que passa através de turbinas e vertedouros.
Emissoes de hidrelétricas ocorrem em um grande pulso nos primeiros anos, depois
de criar um reservatorio, seguidos por uma emissao menor, porém sustentada
indefinidamente.

A comparacdo com o impacto das emissoes de geracao de energia de combustiveis
tossets, portanto, depende muito do horizonte de tempo e de qualquer ponderagao
para preferéncia de tempo usada na comparagao. Mesmo sem qualquer ponderagao
pela preferéncia temporal, represas amazonicas podem levar quatro ou mais
décadas para “empatar’” quanto ao impacto no efeito estufa, fazendo com que
estejam longe de ser energia “verde”, que pode ser retratada como mitigadora de
aquecimento global.

As hidrelétricas também contribuem para o aquecimento global através do crédito
de carbono emitido para barragens, porque as emissoes sao subestimadas ou
ignoradas e permitem a emissao de gases pelos paises compradores do crédito de
carbono, concedido as represas que seriam construidas independentemente de
qualquer renda extra oriunda da venda desses créditos.

AGRADECIMENTOS

As pesquisas sao financiadas exclusivamente por fontes académicas: Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq - processos



100 |

305880/2007-1; 5-575853/2008; 304020,/2010-9; 573810,/2008-7), Fundagao de
Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas (FAPEAM - processo 708565) e
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA - PRJ15.125).

REFERENCIAS

ABRIL, Gwenaél; PARIZE, Marcelo; PEREZE, Marcela A. P; FILIZOLAA, Naziano. Wood
decomposition in Amazonian hydropower reservoirs: an additional soutrce of greenhouse gases. Journal
of South American Earth Sciences, /5. /], v. 44, p. 104-107, 2013. DOI: https://doi.org/10.1016/
jjsames.2012.11.007.

ABRIL, Gwenaél; RICHARD, Sandrine; DELMAS, Robert; GALY LACAUX, Corinne; GOSSE,
Philippe; TREMBLAY, Alain; VARFALVY, Louis; SANTOS, Marco Aurelio dos; MATVIENKO,
Bohdan. Carbon dioxide and methane emissions and the carbon budget of a 10-years old tropical
reservoir (Petit-Saut, French Guiana). Global Biogeochemical Cycles, /S.//,v. 19, n. 4, p. 1-16, 2005.
DOTL: https://doi.org/10.1029/2005GB002457.

ALBRITTON, D. L.; DERWENT, R. G.; ISAKSEN, L. S. A;; LAL, M.; WUEBBLES, D. ]. Trace gas
radiative forcing indices. Iz HOUGHTON, J. T.; MEIRA FILHO, L. G.; BRUCE, J.; LEE, H,;
CALLANDER, B. A;; HAITES, E.; HARRIS, N.; MASKELL, K. (ed.). Climate Change 1994: radiative
forcing of climate change and an evaluation of the IPCC 1S92 emission scenarios. Cambridge, Reino
Unido: Cambridge University Press, 1995. p. 205-231.

ARAUJO, A. C;; NOBRE, A. D; KRUIJT, B,; ELBERS, J. A.; DALLAROSA, R.; STEFANI, P; VON
RANDOW, C.; MANZI, A. O.; CULE, A. D.; GASH, J. H. C;; VALENTINI, R.; KABAT, P. Comparative
measurements of carbon dioxide fluxes from two nearby towers in a central Amazonia rainforest: the
Manaus LBA site. Journal of Geophysical Research, /S.//, v. 107, n. D20, 2002. DOI: https://
doi.org/10.1029/2001JD000676.

BAMBACE, L. A. W,; RAMOS, E. M,; LIMA, 1. B. T'; ROSA, R. R. Mitigation and recovery of methane
emissions from tropical hydroelectric dams. Energy, /S.Z/, v. 32, n. 6, p. 1038-1046, 2007. DOL: https:/
/doi.org/10.1016/j.energy.2006.09.008.

BARNTHOUSE, L. W,; CADA, G. E;; CHENG, M.-D.; EASTERLY, C. E.; KROODSMA, R. L.; LEE,
R.; SHRINER, D. S;; TOLBERT, V. R.; TURNER, R. S. Estimating externalities of the hydro fuel
cycles. Oak Ridge, E.U.A.: Oak Ridge National Laboratory, 1994. 205 p. Report 6.

BARROS, Nathan; COLE, Jonathan J.; TRANVIK, Lars ].; PRAIRIE, Yves T.; BASTVIKEN, David,;
HUSZAR, Vera L. M.; GIORGIO, Paul del; ROLAND, Fabio. Carbon emission from hydroelectric
reservoirs linked to reservoir age and latitude. Nature Geoscience, /S.4/, v. 4, p. 593-596, 2011.

BARTHEM, Ronaldo Borges; RIBEIRO, Mauro César Lambert de Brito; PETRERE JUNIOR, Miguel.
Life strategies of some long distance migratory catfish in relation to hydroelectric dams in the Amazon
Basin. Biological Conservation, /S.Z], v. 55, n. 3, p. 339-345, 1991. DOL: https://doi.org/10.1016/
0006-3207(91)90037-A.

BASTVIKEN, David. Freshwater methane emissions offset the continental carbon sink. Science, /5.//,
v. 331, n. 6013, p. 5,2011. DOI: 10.1126/science.1196808.



| 101

BRASIL. Centrais Elétricas Brasileiras S/A. Emissdes de Diéxido de Catbono e de Metano pelos
Reservatorios Hidrelétricos Brasileiros. Rio de Janciro: ELETROBRAS, 2000. 176 p. Relatério Final.

BRASIL. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao. Terceira Comunicagdo Nacional do Brasil a
Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas Sobre Mudanga de Clima. Brasilia: MCTI, 2016. v. III.
Disponivel em: http://sitene.mcti.gov.br/documents/1686653/1706739 /Volume+3.pdf/355d4ale-
9f3c-474a-982¢-b4a63312813b. Acesso em: 22 ago. 2018.

BRASIL. Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Segunda Comunicagio Nacional do Brasil 2 Convengao-
Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima. Brasilia, DI: MCT, 2010. 520 p. 2 v.

BRASIL. Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Comunicagio Nacional Inicial do Brasil 2 Convengao-
Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanga do Clima. Brasilia, DF: MCT, 2004. 276 p. Disponivel
em: http://sirene.mcti.gov.br/documents/1686653/1706391/205854.pdf/ 5eadb8ca-f316-49ec-9dd1-
7ba80754b20d. Acesso em: 22 ago. 2018.

BRASIL. Ministério das Minas ¢ Energia. Plano Decenal de Expansio de Energia 2022. Brasilia,
DF: MME, 2013. 373 p. Disponivel em: http://www.epe.gov.bt/pt/publicacoes-dados-abertos/
publicacoes/Plano-Decenal-de-Expansao-de-Energia-2022. Acesso em: 22 ago. 2018.

BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Aproveitamento hidrelétrico Belo Monte: estudo de impacto
ambiental. Rio de Janeiro: Eletrobras, 2009. v. 8. Disponivel em: http://philip.inpa.gov.bt/publ_livres/
Dossie/BM/BELO%20MONTE.htm. Acesso em: 22 ago. 2018.

DA SILVA, M.; MATVIENKO, B.; DOS SANTOS, M. A.; SIKAR, E.; ROSA, L. P; DOS SANTOS,
E.; ROCHA, C. Does methane from hydro-reservoirs fiz out from the water upon turbine discharge?
SIL. In» CONGRESS OF THE INTERNATIONAL ASSOCIATION OF THEORETICAL AND
APPLIED LIMNOLOGY, 3., 2007, Montreal. Anais [...]. Canada: International Association of
Theoretical and Applied Limnology, 2007.

DE FARIA, Felipe A. M.; JARAMILLO, Paulina; SAWAKUCHI, Henrique O.; RICHEY, Jeffrey E.;
BARROS, Nathan. Estimating greenhouse gas emissions from future Amazonian hydroelectric reservoirs.
Environmental Research Letters, /5.//, v. 10, n. 12, p. 1-13, 2015.

DE OLIVEIRA, P. J; ROCHA, Edson José Paulino da; FISCH, Gilberto; KRUIJT, Bart; RIBEIRO,
Jodo Batista Miranda. Efeitos de um evento de friagem nas condi¢es meteoroldgicas na Amazonia: um
estudo de caso. Acta Amazonica, Manaus, v. 34, n. 4, p. 613-619, 2004.

DELMAS, Robert; RICHARD, Sandrine; GUERIN, Frédéric; ABRIL, Gwénaél; GALY-LACAUX,
Corinne; DELON, Claire; GREGOIRE, Alain. Long term greenhouse gas emissions from the
hydroelectric reservoir of Petit Saut (French Guiana) and potential impacts. In: TREMBLAY, Alain;
VARFALVY, Louis; ROEHM, Charlotte; GARNEAU, Michelle (ed.). Greenhouse gas emissions -
fluxes and processes: hydroelectric reservoirs and natural environments. New York: Springer, 2005.
p. 293-312.

DENHOLM, Paul; KULCINSKI, Gerald L. Life cycle energy requirements and greenhouse gas emissions
from large scale energy storage systems. Energy Conversion and Management, /S.Z/,v. 45,n. 13/14,
p. 2153-2172, 2004. DOT: https://doi.org/10.1016/j.enconman.2003.10.014.

DEVOL, Allan H.; RICHEY, Jeffrey E.; FORSBERG, Bruce R.; MARTINELLI, Luiz A. Seasonal
dynamics in methane emissions from the Amazon River floodplain to the troposphere. Journal of
Geophysical Research, /S./], v. 95, n. D10, p. 16417-16426, 1990. DOL: https://doi.otg/10.1029/
JD095iD10p16417.



102 |

DONES, R.; BAUER, C.; BOLLIGER, R.; BURGER, B.; HECK, T.; RODER, A.; EMENEGGER, M.
F; FRISCHKNECHT, R.; JUNGBLUTH, N.; TUCHSCHMID, M. Life cycle inventories of energy
systems: results for current systems in Switzerland and other UCTE countries. Villigen, Suiga: Swiss
Centre for Life Cycle Inventoties, 2007. 185 p. Ecoinvent Report, . 5. Disponivel em: http:/ /www.ecolo.org/
documents/documents_in_english/Life-cycle-analysis-PSI-05.pdf. Acesso em: 19 ago. 2018.

DONES, R.; HECK, T.,; BAUER, C.; HIRSCHBERG, S.; BICKEL, P; PREISS, P; PANIS, L. I.; DE
VLIEGER, 1. Externalities of energy: extension of accounting framework and policy applications.
Villigen, Suiga: Paul Scherrer Institute, 2005. 76 p. Final Report on Work Package, 6. Disponivel em:
http://www.externe.info/externe_2006/expolwp6.pdf. Acesso em: 19 ago. 2018.

DOS SANTOS, Marco Aurélio; ROSA, L. P.; MATVIENKO, B.; SANTOS, E. O.; ROCHA, C. H. E.
D,; SIKAR, E.; SILVA, M. B;; P. B JUNIOR, A. M. Estimate of degassing greenhouse gas emissions of
the turbined water at tropical hydroelectric reservoirs. Verhandlungen Internationale Vereinigung
fur Theoretische und Angewandte Limnologie, /S../, v. 30, n. 6, p. 834-837, 2009. DOLI: https://
doi.org/10.1080/03680770.2009.11902251.

DOS SANTOS, M. A;; ROSA, L. P; MATVIENKO, B.; DOS SANTOS, E. O.; D’ALMEIDA ROCHA,
C. H. E.; SIKAR, E.; SILVA, M. B.; MAYR ]GNIOR, M. P. B. Emissoes de gases de efeito estufa por
reservatorios de hidrelétricas. Oecologia Brasiliensis, /S.4/, v. 12, n. 1, p. 116-129, 2008.

DOS SANTOS, Marco Aurélio. Inventario de emissées de gases de efeito estufa derivadas de
hidrelétricas. 2000. 148 f. Tese (Doutorado em Planejamento Energético) - Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2000. Disponivel em: http://www.ppe.uftj.bt/ppe/production/tesis/
masantos.pdf. Acesso: em 22 ago. 2018.

DUCHEMIN, E. Appendix 3: CH, emissions from flooded land- basis for future methodological
development. Iz EGGLESTON, S.; BUENDIA, L.; MIWA, K; NGARA, T.; TANABE, K. (ed.).
Agriculture, forestry and other land use. Hayama, Japao: IPCC National Greenhouse Gas Inventories
Programme, 20006. p. Ap3.1-Ap3.8. v. 4.

EDENHOFER, O.; PICHS-MADRUGA, R.; SOKONA, Y,; SEYBOTH, K.; MATSCHOSS, P;
KADNER, S.; ZWICKEL, T.; EICKEMEIER, P.; HANSEN, G.; SCHLOMER, S.; VON STECHOW,,
C. (ed.). Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation. Cambridge, Reino Unido:
Cambridge University Press, 2012. Special Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
Disponivel em: http://www.ipcec.ch/teport/stren/. Acesso em: 25 nov. 2018.

FEARNSIDE, Philip M. Controversias amazoénicas: os dois lados de 22 controvérsias sobre a
Amazoénia. [S. /L], 2018. Disponivel em: http://philip.inpa.gov.br/publ_livres/
amazonian%?20controversies-l.htm. Acesso em: 25 nov. 2018.

FEARNSIDE, Philip M. Planned disinformation: the example of the Belo Monte Dam as a source of
greenhouse gases. I: ISSBERNER, Liz-Rejane; LENA, Philippe (ed.). Brazil in the Anthropocene: conflicts
between predatory development and environmental policies. New York: Routledge, 2017a. p. 125-142.

FEARNSIDE, Philip M. Belo Monte: actors and arguments in the struggle over Brazil’s most controversial
Amazonian dam. Die Erde, Berlim, v. 148, n. 1, p. 14-26, 2017b.

FEARNSIDE, Philip M. Brazil’s Belo Monte Dam: lessons of an Amazonian resource struggle. Die
Erde, Betlim, v. 148, n. 2/3, p. 167-184, 2017c.

FEARNSIDE, Philip M. Dams with big reservoirs: Brazil’s hydroelectric plans threaten its Paris climate
commitments. The Globalist, 29 de janciro de 2017d. Disponivel em: http://www.theglobalist.com/
dams-climate-change-global-warming-brazil-paris-agreement/. Acesso em: 22 ago. 2018.



| 103

FEARNSIDE, Philip M. Greenhouse gas emissions from hydroelectric dams in tropical forests.
In: LEHR, Jay H.; KEELEY, Jack (ed.). Alternative energy and shale gas encyclopedia. New York:
Wiley, 2016a. p. 428-438.

FEARNSIDE, Philip M. Interactive comment on “Organic carbon burial efficiency in a large tropical
hydroelectric reservoir” by Mendonga et al. Biogeosciences Discussions, v. 12, p. C9548—-C9548, 2016b.

FEARNSIDE, Philip M. Greenhouse gas emissions from Brazil’s Amazonian hydroelectric dams.
Environmental Research Letters, /5.//,v. 11, 1. 1,2016c. DOL https://doi.otg/10.1088/1748-9326/
11/1/011002.

FEARNSIDE, Philip M. Emissions from tropical hydropower and the IPCC. Environmental Science
& Policy, /S.1], v. 50, p. 225-239, 2015a. DOL: https://doi.org/10.1016/j.envsci.2015.03.002.

FEARNSIDE, Philip M. Hidrelétricas na Amazo6nia: impactos ambientais ¢ sociais na tomada de
decisdes sobte grandes obras. Manaus, AM: INPA, 2015b. v. 1. Disponivel em: http://philip.inpa.gov.bt/
publ_livres/2015/Livro-Hidro-V1/Livro Hidrelétricas V.1.pdf. Acesso: em 22 ago. 2018.

FEARNSIDE, Philip M. Hidrelétricas na Amazonia: impactos ambientais e sociais na tomada de
decisoes sobre grandes obras. Manaus, AM: INPA, 2015c. v. 2. Disponivel em: http://philip.inpa.gov.bt/
publ_livres/2015/Livro-Hidro-V2/Livro Hidrelétricas V.2.pdf. Acesso: em 22 ago. 2018.

FEARNSIDE, Philip M. Tropical hydropower in the clean development mechanism: Brazil’s Santo
Antonio Dam as an example of the need for change. Climatic Change, Paises Baixos, v. 131, n. 4,
p. 575-589, 2015d.

FEARNSIDE, Philip M. Impacts of Brazil’s Madeira River dams: unlearned lessons for hydroelectric
development in Amazonia. Environmental Science & Policy, /5.Z/, v. 38, p. 164-172, 2014a. DOL:
https://doi.org/10.1016/j.envsci.2013.11.004.

FEARNSIDE, Philip M. Brazil’s Madeira River dams: a setback for environmental policy in Amazonian
development. Water Alternatives, /S../, v. 7, n. 1, p. 256-269. 2014b.

FEARNSIDE, Philip M. Decision-making on Amazon dams: politics trumps uncertainty in the Madeira
River sediments controversy. Water Alternatives, /S.4/, v. 6, n. 2, p. 313-325, 2013a.

FEARNSIDE, Philip M. Carbon credit for hydroelectric dams as a source of greenhouse-gas emissions:
the example of Brazil’s Teles Pires Dam. Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change,
[S.4],v. 18, n. 5, p. 691-699, 2013b.

FEARNSIDE, Philip M. Credit for climate mitigation by Amazonian dams: loopholes and impacts
illustrated by Brazil’s Jirau Hydroelectric Project. Carbon Management, /S.Z/, v. 4, n. 6, p. 681-696,
2013c. DOL https:/ /doi.org/10.4155/cmt.13.57.

FEARNSIDE, Philip M. Gases de efeito estufa no EIA-RIMA da hidrelétrica de Belo Monte. Novos
Cadernos NAEA, Belém, v. 14, n. 1, p. 5-19, 2011. DOI: http://dx.doi.org/10.5801/ncn.v14i1.596.

FEARNSIDE, Philip M. As hidrelétricas de Belo Monte e Altamira (Babaquara) como fontes de gases
de efeito estufa. Novos Cadernos NAEA, Belém, v. 12, n. 2, p. 5-56, 2009. DOLI: http://dx.doi.org/
10.5801/ncn.v12i2.315.

FEARNSIDE, Philip M. Hidrelétricas como “fabricas de metano”: o papel dos reservatorios em areas

de floresta tropical na emissio de gases de efeito estufa. Oecologia Brasiliensis, Rio de Janeiro, v. 12,
n. 1, p. 100-115, 2008.



104 |

FEARNSIDE, Philip M. Why hydropower is not clean energy. Scitizen. Paris, 2007. Disponivel em:
http:/ /www.scitizen.com/ future-energies/why-hydropowet-is-not-clean-energy_a-14-298.html. Acesso
em: 22 ago. 2018.

FEARNSIDE, Philip M. Greenhouse gas emissions from hydroelectric dams: reply to Rosa et al. Climatic
Change, Paises Baixos, v. 75, n. 1/2, p. 103-109, 2006a. DOI: 10.1007/s10584-005-9016-z.

FEARNSIDE, Philip M. Dams in the Amazon: Belo Monte and Brazil’s hydroelectric development of
the Xingu River basin. Environmental Management, New York, v. 38, n. 1, p. 16-27, 2006b.

FEARNSIDE, Philip M. Brazil’s Samuel Dam: lessons for hydroelectric development policy and the
environment in Amazonia. Environmental Management, New York, v. 35, n. 1, p. 1-19, 2005a.

FEARNSIDE, Philip M. Do hydroelectric dams mitigate global warming? The case of Brazil’s Curua-Una
Dam. Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change, /S.//, v. 10, n. 4, p. 675-691, 2005b.

FEARNSIDE, Philip M. Greenhouse gas emissions from hydroelectric dams: controversies provide a
springboard for rethinking a supposedly “clean” energy source. Climatic Change, Paises Baixos, v. 60,
n. 1, p. 1-8, 2004.

FEARNSIDE, Philip M. Greenhouse gas emissions from a hydroelectric reservoir (Brazil’s Tucurui
Dam) and the enetgy policy implications. Water, Air and Soil Pollution, Paises Baixos, v. 133, n. 1/4,
p. 69-96, 2002.

FEARNSIDE, Philip M. Environmental impacts of Brazil’s Tucurui Dam: unlearned lessons for
hydroelectric development in Amazonia. Environmental Management, New York, v. 27, n. 3, p. 377-
396, 2001.

FEARNSIDE, Philip M. Global warming and tropical land-use change: greenhouse gas emissions from
biomass burning, decomposition and soils in forest conversion, shifting cultivation and secondary
vegetation. Climatic Change, Paises Baixos, v. 46, n. 1/2, p. 115-158, 2000.

FEARNSIDE, Philip M. Social impacts of Brazil’s Tucurui Dam. Environmental Management, New
York, v. 24, n. 4, p. 485-495, 1999.

FEARNSIDE, Philip M. Greenhouse-gas emissions from Amazonian hydroelectric reservoirs: the
example of Brazil’s Tucuruf Dam as compared to fossil fuel alternatives. Environmental Conservation,
[S.1],v.24,n. 1, p. 64-75, 1997.

FEARNSIDE, Philip M. Hydroelectric dams in the Brazilian Amazon as sources of ‘greenhouse’ gases.
Environmental Conservation, /5.//,v. 22, n. 1, p. 7-19, 1995.

FEARNSIDE, Philip M. Brazil’s Balbina Dam: environment versus the legacy of the pharaohs in
Amazonia. Environmental Management, New York, v. 13, n. 4, p. 401-423, 1989.

FEARNSIDE, Philip M.; PUEYO, Salvador. Greenhouse-gas emissions from tropical dams. Nature
Climate Change, /S.//,v. 2, n. 6, p. 382-384, 2012.

FEITOSA, Gleicyane Souza; GRACA, Paulo Mauricio Lima de Alencastro; FEARNSIDE, Philip M.
Estimativa da zona de deplecionamento da hidrelétrica de Balbina por técnica de sensoriamento remoto.
In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 13., 2007, Florianépolis. Anais
[...]. Floriandpolis: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2007. p. 6713—6720. Disponivel em: http:/
/marte.dpi.inpe.bt/col/dpi.inpe.br/sbst@80,/2006/11.13.15.55/doc/6713-6720.pdf. 2007. Acesso em:
22 ago. 2018.



| 105

FORSBERG, B. R.; MELACK, J. M.; DUNNE, T.; BARTHEM, R. B.; GOULDING, M.; PAIVA, R. C.
D.; SORRIBAS, M. V,; DA SILVA JR., U. L.; WEISSER, S. The potential impact of new Andean dams
on Amazon fluvial ecosystems. PLoS ONE, /S.Z/, v. 12, n. 8, 2017. DOI: https://doi.otg/10.1371/
journal.pone.0182254.

FORSTER, P; RAMASWAMY, V.; ARTAXO, P; BERNTSEN, T.; BETTS, R.; FAHEY, D. W,;
HAYWOOD, J; LEAN, J; LOWE, D. C;; MYHRE, G.; NGANGA, J.; PRINN, R; RAGA, G.; SCHULZ,
M.; VAN DORLAND, R. Changes in atmospheric constituents and radiative forcing. In: SOLOMON,
S; QIN, D; MANNING, M.; CHEN, Z.; MARQUIS, M.; AVERYT, K. B.; TIGNOR M.; MILLER, H.
L. (org). Climate change 2007: the physical science basis. Cambridge, Reino Unido: Cambridge
University, 2007. p. 129-234. Disponivel em: https://www.ipcc.ch/publications_and_data/
publications_ipcc_fourth_assessment_report_wgl_report_the_physical_science_basis.htm. Acesso em:
22 ago. 2018.

GAGNON, Luc. The International Rivers Network statement on GHG emissions from reservoirs,
a case of misleading science. Reino Unido: International Hydropower Association, 2002. 9 p.

GALY-LACAUX, C.;; DELMAS, R.; KOUADIO, J.; RICHARD, S.; GOSSE, P. Long-term greenhouse
gas emissions from hydroelectric reservoirs in tropical forest regions. Global Biogeochemical Cycles,
[S.2],v. 13, 0. 2, p. 503-517,1999. DOL: https://doi.org/10.1029/1998GB900015.

GALY-LACAUX, C; DELMAS, R.; JAMBERT, C.; DUMESTRE, J.-I\; LABROUE, L.; RICHARD, S.;
GOSSE, P. Gaseous emissions and oxygen consumption in hydroelectric dams: a case study in French
Guyana. Global Biogeochemical Cycles, /S.Z/, v. 11, n. 4, p. 471-483, 1997. DOL: https://doi.otg/
10.1029/97GB01625.

GARCIA, R. Estudo apdia tese de hidrelétrica “limpa”: analise em usinas no cerrado indica que
termelétricas emitem até cem vezes mais gases causadores do efeito estufa. Folha de Sdo Paulo, Sio
Paulo, p. A-16, 1 maio 2007.

GUNKEL, Gunter. Hydropower: a green energy? Tropical reservoirs and greenhouse gas emissions.
CLEAN: Soil, Air, Water, /S./], v. 37, n. 9, p. 726-734, 2009. DOI: https://doi.org/10.1002/
clen.2009000062.

GUERIN, F; ABRIL, G.; TREMBLAY, A.; DELMAS, R. Nitrous oxide emissions from tropical
hydroelectric reservoirs. Geophysical Research Letters, /5.4, v. 35, n. 6. p. 1-6, 2008. DOLI: https://
doi.org/10.1029/2007GL033057.

GUERIN, E; ABRIL, G.; RICHARD, S.; BURBAN, B.; REYNOUARD, C.; SEYLER, P; DELMAS, R.
Methane and carbon dioxide emissions from tropical reservoirs: significance of downstream rivers.
Geophysical Research Letters, /S.4/, v. 33, n. 21, p. 1-6, 2006. DOI: https://doi.org/10.1029/
2006G1.027929.

HAMILTON, S. K.; SIPPEL, S. J.; MELACK. J. M. Oxygen depletion and carbon dioxide and methane
production in waters of Pantanal wetland of Brazil. Biogeochemistry, /5.//, v. 30, n. 2, p. 115-141, 1995.

HORVATH, Arpad. Decision-making in electricity generation based on global warming potential
and life-cycle assessment for climate change. Berkeley, California: University of California Energy
Institute, 2005. 12 p. Disponivel em: http://repositoties.cdlib.otg/ucei/devtech/EDT-006. Acesso em:
19 ago. 2018.

INTERNATIONAL ENERGY AGENCY. Benign energy?: The environmental implications of
renewables. Paris, Franca: IEA, 1998. 128 p.



106 |

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE. Revised 1996 Intergovernmental
Panel on Climate Change Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. IPCC, Bracknell,
Reino Unido, 1997. 3 v.

KELLER, Michael; JACOB, D. J.; WOFESY, S. C.; HARRISS, R. C. Effects of tropical deforestation
on global and regional atmospheric chemistry. Climatic Change, Nethetlands, v. 19, n. 1/2,
p. 139-158, 1991.

KEMENES, A.; FORSBERG, B. R. Potencial ampliado: Gerado nos reservatorios, gas de efeito estufa
pode ser aproveitado para produgdo de energia em termoelétricas. Scientific American Brasil, /5.//,
n. 2, p. 18-23, 2008. Especial Amazonia.

KEMENES, Alexandre; FORSBERG, Bruce Rider; MELACK, John Michael. Downstream emissions
of CH, and CO, from hydroelectric reservoirs (Tucurui, Samuel, and Curua-Una) in the Amazon basin.
Inland Waters, /S.Z/, v. 6, n. 3, p. 295-302, 2016. DOL: https://doi.org/10.1080/I1W-6.3.980.

KEMENES, Alexandre; FORSBERG, Bruce Rider; MELACK, John Michael. CO, emissions from a
tropical hydroelectric reservoir (Balbina, Brazil). Journal of Geophysical Research, /S././,v. 116,
p. 1-11, 2011.

KEMENES, Alexandre; FORSBERG, Bruce Rider; MELACK, John Michael. As hidrelétricas e o
aquecimento global. Ciéncia Hoje, /S.Z/, v. 41, n. 145, p. 20-25, 2008.

KEMENES, Alexandre; FORSBERG, Bruce Rider; MELACK, John Michael. Methane release below a
tropical hydroelectric dam. Geophysical Research Letters, /5.4/, v. 34, n. 12, p. 1-5, 2007. DOI:
https://doi.org/10.1029/2007GL029479.

KRUIJT, B.; ELBERS, J. A;; VON RANDOW;, C.; ARAUJO, A. C.; OLIVEIRA, P. J.; CULE, A;; MANZI,
A. O;NOBRE, A. D; KABAT, P; MOORS, E. ]. The robustness of eddy correlation fluxes for Amazon
rain forest conditions. Ecological Applications, /S.4], v. 14, n. 4, p. S101-S113, 2004. DOL: https://
doi.org/10.1890/02-6004.

LATRUBESSE, E. M.; ARIMA, E. Y,; DUNNE, T.,; PARK, E.; BAKER, V. R.; D’HORTA, E M.;
WIGHT, C.; WITTMANN, F; ZUANON, J.; BAKER, P. A.; RIBAS, C. C.; NORGAARD, R. B;
FILIZOLA, N.; ANSAR, A.; FLYVBJERG, B,; STEVAUX, J. C. Damming the rivers of the Amazon
basin. Nature, /5.4/, v. 546, p. 363-369, 2017.

LEES, A. C; PERES, C. A,; FEARNSIDE, P. M.; SCHNEIDER, M.; ZUANON, J. A. Hydropower
and the future of Amazonian biodiversity. Biodiversity and Conservation, /S.Z/, v. 25, n. 3, p. 451-
466, 2016.

LEINO, Tuija; LODENIUS, Martin. Human hair mercury levels in Tucuruf area, state of Para, Brazil.
Science of the Total Environment, /S.//,v. 175,n. 2, p. 119-125,1995. DOTI: https:/ /doi.org/10.1016/
0048-9697(95)04908-].

LIMA, L. B. T;; RAMOS, FE. M.; BAMBACE, L. A. W,; ROSA, R. R. Methane emissions from large dams
as renewable energy sources: a developing nation perspective. Mitigation and Adaptation Strategies
for Global Change, /S./], v. 13, n. 2, p. 193-206, 2008.

LIMA, Ivan B. T.; VICTORIA, R. L.; NOVO, E. M. L. M,; FEIGL, B. J; BALLESTER, M. V. R;
OMETTO, J. M. Methane, carbon dioxide and nitrous oxide emissions from two Amazonian reservoirs
during high water table. Verhandlungen International Vereinigung fiir Limnologie, /S.//, v. 28,
n. 1, p. 438-442, 2002.



| 107

MAGALHAES, S6nia Barbosa; CUNHA, Manuela Carneiro da (coord.). A expulsio de tibeirinhos em
Belo Monte: relatorio da SBPC. Sio Paulo, SP: Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia, 2017.
448 p. Disponivel em: http://portal.sbpenet.orgbr/livto/belomonte.pdf. Acesso em: 22 ago. 2018.

MALH]I, Yadvinder; WOOD, D.;; BAKER, T. R.;; WRIGHT, J.; PHILLIPS, O. L.; COCHRANE, T.; MEIR,
P; CHAVE, J; ALMEIDA, S.; ARROYO, L.; HIGUCHI, N;; KILLEEN, T. J; LAURANCE, S. G;
LAURANCE, W. F; LEWIS, S. L.; MONTEAGUDO, A,; NEILL, D. A; NUNEZ VARGAS, P; PITMAN,
N. C. A;; QUESADA, C. A;; SALOMAO, R.; SILVA, J. N. M., ARMANDO; LEZAMA, T;; TERBORGH,
J.; VASQUEZ MARTINEZ, R.; VINCETI, B. The regional variation of aboveground live biomass in old-
growth Amazonian forests. Global Change Biology, /§.Z/,v. 12, n. 7, p. 1107-1138, 2006.

MATTHEWS, C. J. D,; JOYCE, E. M,; ST. LOUIS, V. L.; SCHIFFL, S.; JVANKITESWARAN, J.; HALL,
B.D.; BODALY, R. A,; BEATY, K. Carbon dioxide and methane production in small reservoirs flooding
upland boreal forest. Ecosystems, /S.Z/, v. 8, n. 3, p. 267-285, 2005.

MELACK, J. M.; HESS, L. L.; GASTIL, M.; FORSBERG, B. R;; HAMILTON, S. K.; LIMA, 1. B. T;
NOVO, E. M. L. M. Regionalization of methane emission in the Amazon Basin with microwave remote
sensing. Global Change Biology, /S.Z/, v. 10, n. 5, p. 530-544, 2004. DOL: https://doi.org/10.1111/
j.1365-2486.2004.00763.x.

MENDONCA, R.; KOSTEN, S.; SOBEK, S.; CARDOSQO, S. J.; FIGUEIREDO-BARROS, M. P;
ESTRADA, C. H. D,; ROLAND, F. Organic carbon burial efficiency in a subtropical hydroelectric
reservoir. Biogeosciences, [S.//,v. 13, n. 11, p. 3331-3342, 2016. DOI: 10.5194/bg-13-3331-2016.

MONTEIRO, Maria Terezinha Ferreira. Interagdes na dindmica do carbono e nutrientes da liteira
entre a floresta de terra firme e o igarapé de drenagem na Amazdnia Central. 2005. 93 f. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncias de Florestas Troicais) - Instituto Nacional de Pesquisas da Amazo6nia e Fundacio
Universidade do Amazonas, Manaus, 2005.

MOOMAW, W.; BURGHERR, P; HEATH, G.; LENZEN, M.; NYBOER, J.; VERBRUGGEN, A.
Annex II: Methodology. In: EDENHOFER, Ottmar et al. (ed.). Special report on renewable energy
sources and climate change mitigation. Cambridge, Reino Unido: Cambridge University, 2012.
p. 181-208. Disponivel em: http:/ /www.ipce.ch/pdf/special-reports/stren/SRREN_Full_Report.pdf.
Acesso em: 25 nov. 2018.

MYHRE, G.; SHINDELL, D,; BREON, E-M.; COLLINS, W; FUGLESTVEDT, J.; HUANG, J.; KOCH,
D; LAMARQUE, J.-E; LEE, D.; MENDOZA, B.; NAKAJIMA, T.; ROBOCK, A.; STEPHENS, G.;
TAKEMURA, T.; ZHANG, H. Anthropogenic and natural radiative forcing. In: STOCKER, T. E;
QIN, D; PLATTNER, G.-K.; TIGNOR, M.; ALLEN, S. K.; BOSCHUNG, J.; NAUELS, A.; XIA, Y;
BEX, V; MIDGLEY, P. M. (otrg.). Climate change 2013: the physical science basis. Reino Unido:
Cambridge University, 2013. p. 661-740. Disponivel em: http:/ /www.ipcc.ch/teport/ar5/wgl/. Acesso
em: 22 ago. 2018.

OCKO, L. B; HAMBURG, S. P; JACOB, D. J.; KEITH, D. W.; KEOHANE, N. O.; OPPENHEIMER,
M.; ROY-MAYHEY, J. D.; SCHRAG, D. P; PACALA, S. P. Unmask temporal trade-offs in climate
policy debates: both 20- and 100-year time scales should always be reported. Science, /5.//, v. 350,
n. 6337, p. 492-493, 2017.

OMETTOQ, J. P; CIMBLERIS, A. C. P; DOS SANTOS, M. A.; ROSA, L. P; ABE, D.; TUNDISL J. G.;
STECH, J. L.; BARROS, N.; ROLAND, E Carbon emission as a function of energy generation in
hydroelectric reservoirs in Brazilian dry tropical biome. Energy Policy, /S.Z/, v. 58, p. 109-116, 2013.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.enpol.2013.02.041.



108 |

OMETTO,]. P; PACHECO, E S.; CIMBLERIS, A. C. P; STECH, J. L; LORENZZETTTL, J. A.; ASSIREU,
A.; SANTOS, M. A.; MATVIENKO, B,; ROSA, L. P; GALLI, C. S;; ABE, D. S;; TUNDISI, J. G
BARROS, N. O,; MENDONCA, R. E; ROLAND, E Carbon dynamic and emissions in Brazilian
hydropower reservoirs. Iz DE ALCANTARA, E. H. (org.). Energy resources: development,
distribution, and exploitation. Hauppauge, E.U.A.: Nova Science Publishers, 2011. p. 155-188.

OMETTO, J. P; NOBRE, A. D;; ROCHA, H.; ARTAXO, P; MARTINELLI, L. Amazonia and the
modern carbon cycle: lessons learned. Oecologia, /S../, v. 143, n. 4, p. 483-500, 2005.

PACCA, Sergio. Impacts from decommissioning of hydroelectric dams: a life cycle perspective. Climatic
Change, /5././, v. 84, p. 281-294, 2007.

PHILLIPS, O. L.; BAKER, T. R.; ARROYO, L.; HIGUCHI, N,; KILLEEN, T. J.; LAURANCE, W. F;
LEWIS, S. L.; LLOYD, J,; MALHI, Y;; MONTEAGUDO, A.; NEILL, D. A.; NUNEZ VARGAS, P;
SILVA, J. N. M.; TERBORGH, J.; VASQUEZ MARTINEZ, R.; ALEXIADES, M.; ALMEIDA, S,
BROWN, S.; CHAVE, J.; COMISKEY, J. A.; CZIMCZIK, C. I.; DI FIORE, A.; ERWIN, T.; KUEBLER,
C.; LAURANCE, S. G;; NASCIMENTO, H. E. M.; OLIVIER, J,; PALACIOS, W; PATINO, S.; PITMAN,
N. C. A;; QUESADA, C. A.;; SALDIAS, M.; TORRES LEZAMA, A.; VINCETI, B. Pattern and process
in Amazon tree turnover, 1976-2001. Philosophical Transactions of the Royal Society of London
B, /S./],v. 359, n. 1443, p. 381-407, 2004.

PHILLIPS, O. L.; MALHI, Y. HIGUCHI, N.; LAURANCE, W. E; NUNEZ, P. V.; VASQUEZ, R. M.;
LAURANCE, S. G,; FERREIRA, L. V;; STERN, M.; BROWN, S.; GRACE, ]. Changes in the carbon
balance of tropical forests: evidence from long-term plots. Science, /S.//, v. 282, n. 5388, p. 439-442,
1998.

POTTER, Christopher S.; DAVIDSON, Eric A.; VERCHOT, Louis V. Estimation of global
biogeochemical controls and seasonality on soil methane consumption. Chemosphere, /S.//, v. 32,
n. 11, p. 2219-2246, 1996. DOL: https://doi.org/10.1016/0045-6535(96)00119-1.

PUEYO, Salvador; FEARNSIDE, Philip M. Emisses de gases de efeito estufa dos reservatorios de
hidrelétricas: implica¢oes de uma possivel lei de poténcia. Oecologia Australis, Rio de Janeiro, v. 15,
n. 2, p. 114-127, 2011.

RAMASWAMY, V;; BOUCHER, O,; HAIGH, J; HAUGLUSTAINE, D.; HAYWOOD, J; MYHRE,
G,; NAKAJIMA, T.; SHI, G. Y;; SOLOMON, S,; BETTS, R.; CHARLSON, R.; CHUANG, C.; DANIEL,
J. S DEL GENIO, A.; VAN DORLAND, R.; FEICHTER, J.; FUGLESTVEDT, J.; FORSTER, P. M.
DE E; GHAN, S. J; JONES, A,; KIEHL, ]. T.; KOCH, D.; LAND, C; LEAN, J; LOHMANN, U,;
MINSCHWANER, K.; PENNER, J. E.; ROBERTS, D. L.; RODHE, H.; ROELOFS, G. J.; ROTSTAYN,
L. D.,; SCHNEIDER, T. L.; SCHUMANN, U; SCHWARTZ, S. E.; SCHWARZKOPEF, M. D.; SHINE,
K.P; SMITH, S.; STEVENSON, D. S.; STORDAL, F; TEGEN, I.; ZHANG, Y. Radiative forcing of
climate change. In: HOUGHTON, J.; HOUGHTON, J. T.; DING, Y.; GRIGGS, D. G.; NOGUER, M,;
VAN DER LINDEN, R. J.; XIAUSU, D. (org). Climate Change 2001: the scientific basis. Cambridge,
Reino Unido: Cambridge University Press, 2001. p. 349-416. Disponivel em: http://www.ipcc.ch/
ipcereports/tar/wgl/index.php?idp=0. Acesso em: 22 ago. 2018.

RAMOS, E M.; BAMBACE, L. A. W;; LIMA, I. B. T;; ROSA, R. R;; MAZZI, E. A.; FEARNSIDE, P. M.
Methane stocks in tropical hydropower reservoirs as a potential energy source: an editorial essay. Climatic
Change, Paises Baixos, v. 93, n. 1, p. 1-13, 20009.



| 109

RIBEIRO, Ivan Linhares. As incursdes de ar frio no estado do Amazonas. 2012. 88 f. Dissertacao
(Mestrado em Geografia) - Universidade Federal do Amazonas-UFAM, Manaus, 2012. Disponivel em:
https://tede.ufam.edu.bt/bitstream/tede /2807 /4/IVAN%20LINHARES %20RIBEIRO.pdf. Acesso
em: 19 ago. 2018.

RIBEIRO, Flavio Miranda; DA SILVA, Gil Anderi. Life-cycle inventory for hydroelectric generation: a
Brazilian case study. Journal of Cleaner Production, /S.Z/, v. 18, n. 1, p. 44-54, 2010. DOI: https://
doi.org/10.1016/j.jclepro.2009.09.006.

RICHEY, J. E.; MELACK, J. M.; AUFDENKAMPE, K.; BALLESTER, V. M.; HESS, L. L. Outgassing
from Amazonian rivers and wetlands as a large tropical source at atmospheric CO,. Nature, /S.//,
v. 416, p. 617-620, 2002.

RHODES, S.; WAZLAW, J.; CHAFFEE, C.; KOMMONEN, E; APFELBAUM, S.; BROWN, L. A
study of the Lake Chelan hydroelectric project based on life-cycle stressor-effects assessment.
Oakland, E.U.A.: Scientific Certification Systems, 2000. 193 p. Final Report.

ROSA, L. P, DOS SANTOS, M. A.; MATVIENKO, B,; SIKAR, E.; DOS SANTOS, E. O. Scientific
errors in the Fearnside comments on greenhouse gas emissions (GHG) from hydroelectric dams and
response to his political claiming. Climatic Change, Paises Baixos, v. 75, n. 1/2, p. 75-91, 2006a.

ROSA, L. P; SIKAR, B. M.; dos SANTOS, M. A.; SIKAR, E. M. Primeiro Inventario Brasileiro de
Emissdes Antropicos de Gases de Efeito Estufa, Relatorios de referéncia: emissées de dioxido de
carbono e de metano pelos reservatérios hidrelétricos brasileiros. Brasilia, DF: Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, 2006b. 119 P. Disponivel em: http://livtoaberto.ibict.br/bitstream/1/730/2/
emissoes%020de%20dioxido%20de%20carbono?%20e%20de%20metano %20pelosYe20reservatoriosYo
20hidreletrcos%20brasileiros.pdf. Acesso em: 25 nov. 2018.

ROSA, L. P; DOS SANTOS, M. A;; MATVIENKO, B,; DOS SANTOS, E. O,; SIKAR, E. Greenhouse gases
emissions by hydroelectric tesetvoirs in tropical regions. Climatic Change, /5.//, v. 66, 1. 1/2, p. 9-21, 2004.

SAINT LOUIS, V. C,; KELLY, C; DUCHEMIN, E.; RUDD, J. W. M.; ROSENBERG, D. M. Reservoir
surface as sources of greenhouse gases to the atmosphere: a global estimate. BioScience, v. 50, n. 9,
p. 766-775, 2000.

SCHIMEL, D,; ALVES, D; ENTING, 1.; HEIMANN, M.; JOOS, R; RAYNAUD, D,; WIGLEY, T.;
PRATHER, M.; DERWENT, R.; EHHALT, D.; ERASER, R; SANHUEZA, E.; ZHOU, X.; JONAS,
R.; CHARLSON, R.; RODHE, F.; SADASIVAN, S.; SHINE, K. R; FOUQUART, Y; RAMASWAMY,
V.; SOLOMON, S.; SRINIVASAN, J.; ALBRITTON, D.; DERWENT, R.; ISAKSEN, L.; LAL, M,;
WUEBBLES, D. Radiative forcing of climate change. In: HOUGHTON, J. T.; L.G. Meira Filho, B.A.
Callander, N. Harris, A. Kattenberg and K. Maskell (ed.) Climate change 1995: the science of climate
change. Cambridge, Reino Unido: Cambridge University Press, 1996. p. 65-131. Disponivel em: http:/
/www.ipce.ch/ipccreports/sat/wg_1/ipcc_sar_wg 1_full report.pdf. Acesso em: 22 ago. 2018.

SHINDELL, Drew T.; KUYLENSTIERNA, J. C. I; VIGNATI, Elisabetta; VAN DINGENEN, Rita;
AMANN, Markus; KLIMONT, Zbigniew; ANENBERG, Susan C.; MULLER, Nicholas; JANSSENS-
MAENHOUT, Greet; RAES, Frank; SCHWART?Z, Joel; FALUVEGI, Greg; POZZOLI, Luca;
KUPIAINEN, Kaarle; HOGLUND-ISAKSSON, Lena; EMBERSON, Lisa; STREETS, David;
RAMANATHAN, V.; HICKS, Kevin; KIM OANH, N. T.; MILLY, George; WILLIAMS, Martin;
DEMKINE, Volodymyr; FOWLER, David. Simultaneously mitigating near-term climate change and
improving human health and food security. Science, /S.4/, v. 335, n. 6065, p. 183-189, 2012.



110 |

SHINDELL, D. T.; FALUVEGI, G.; KOCH, D. M.; SCHMIDT, G. A.; UNGER, N.; BAUER, S. E.
Improved attribution of climate forcing to emissions. Science, /5./4/, v. 326, n. 5953, p. 716-718, 20009.

TREMBLAY, A.; VARFALVY, L.; ROEHM, C.; GARNEAU, M. The issue of greenhouse gases
from hydroelectric reservoirs: from boreal to tropical regions. Montréal, Canada: Hydro-Québec,
[2005?]. 11 p. Manusctito nao publicado de Hydro-Québec. Disponivel em: http://www.un.org/esa/
sustdev/sdissues/energy/op/hydro_tremblaypaper.pdf. Acesso em: 22 ago. 2018.

TUCCI, C. E. M. Modelos hidrolégicos. 2. ed. Porto Alegre: UFRGS, 2005. 678 p.

UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME. Risoe CDM/]JI Pipeline analysis and
database. Riso, Dinamarca: UNEP Riso Centre, 2014. Disponivel em: http://www.cdmpipeline.otrg/.
Acesso em: 22 ago. 2018.

VATTENFALL AB GENERATION NORDIC. Vattenfall AB Generation Nordic Certified
Environmental Product Declaration EPD® of Electricity from Vattenfall s Nordic Hydropower.
Estocolmo, Suécia: Vattenfall, 2008. 50 p. Report No. S-P-00088.

VERCHOT, L. V;; DAVIDSON, E. A.; CATTANIO, J. H; AKERMAN, 1. L.; ERICKSON, H. E.;
KELLER, M. Land use change and biogeochemical controls of nitrogen oxide emissions from soils in
eastern Amazonia. Global BioGeochemical Cycles, /S.//, v. 13, n. 1, p. 31-46, 1999.

VILELA, Thais; REID, John. Improving hydropower choices via an online and open access tool. PLoS
ONE, /§./],v. 12, n. 6, 2017.

WASSMANN, Reiner; MARTIUS, Christopher. Methane emissions from the Amazon floodplain. In:
JUNK, Wolfgang J. (ed.). The Central Amazon Floodplain: ecology of a pulsing system. Heidelberg,
Alemanha: Springer, 1997. p. 137-143. (Ecological Studies 120).

WORLD COMMISSION ON DAMS. Dams and development: a new framework for decision making;
London, Reino Unido: Earthscan, 2001. 404 p. Disponivel em: http://pubs.iied.otg/pdfs/91261IED.pdf.
Acesso em: 22 ago. 2018.

ZHANG, Q.; KARNEY, B; MACLEAN, H. L.; FENG, J. Life-cycle inventory of energy use and
greenhouse gas emissions for two hydropower projects in China. Journal of Infrastructure Systems,
[S.1],v. 13, n. 4, p. 271-279, 2007.



Praia da Vila da Penha, Maracana, PA. Foto: Adrielson Furtado Almeida.




(CONSERVACAO DA ZONA COSTEIRA BRASILEIRA:
ABORDAGEM SOBRE AS POLITICAS PUBLICAS

E QUESTOES SOCIOECONOMICAS E AMBIENTAIS
NO LITORAL DO NORDESTE PARAENSE

>>> Adrielson Furtado Almeida
Mario Augusto Gongalves Jardim

RESUMO

Nas dltimas décadas, a conservacao da zona costeira brasileira vem demandando
acoes que compatibilizem praticas de conservacao com os ideais de
desenvolvimento. O processo de ocupacao pré-colonial e colonial (século XVI)
desta area desenvolveu-se primariamente em virtude da biodiversidade de seus
recursos marinhos. A inser¢ao das politicas publicas nesta zona permitiu o
desenvolvimento de ciclos econdomicos, a fundaciao das pequenas cidades, a
industrializacao e a urbanizacao. No século XX as politicas publicas, influenciadas
pelo pensamento positivista (cujo criador foi Augusto Comte), foram implantadas
inicialmente na “Era Vargas” (1930-1945), passando pelos “50 anos em 57, de
Juscelino Kubitschek (1956-1960), tendo continuidade durante o governo de
regime militar (1964-1985). Baseando-se no modelo desenvolvimentista,
investimentos em interligacdo rodoviaria, urbanizacio e turismo balnear foram
direcionados ao litoral brasileiro. No litoral do nordeste paraense, as praias do
Atalaia (Salinépolis), de Ajuruteua (Braganca) e de Crispim (Marapanim)
receberam tais investimentos a partir de 1960, visando ao desenvolvimento
socioeconomico da regido. Apesar da existéncia de ordenamentos juridicos
ambientais para a conservagao desta zona costeira, os investimentos publicos
pretéritos os desrespeitaram. Na atualidade, essas trés praias arenosas
compartilham dos mesmos problemas socioambientais e econdémicos. Este
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capitulo aborda as principais politicas publicas direcionadas ao litoral brasileiro,
bem como os reflexos e as questdes socioecondmicas e ambientais decorrentes
dessas agOes, buscando permitir reflexdes e parametros para o planejamento
integrado e sistémico, que leve em considera¢ao aspectos ambientais, economicos
e socials, para que sejam minimizados os impactos negativos, que comprometem
a conservacao deste trecho da zona costeira brasileira.

O PROCESSO DE OCUPACAO PRE-COLONIAL E COLONIAL
DA ZONA COSTEIRA BRASILEIRA

A alta densidade e a biodiversidade de recursos marinhos presentes em determinados
trechos do litoral brasileiro atrairam, no passado, a ocupagao de grupos humanos,
principalmente no interior dos ambientes lagunares que se sucedem desde o Rio
Grande do Sul até a baia de Todos-os-Santos, na Bahia, assim como nas inimeras
reentrancias e bafas do trecho que fica entre os litorais do Maranhdo e do Para
(LIMA, 2000; ASSUNCAO, 2010; SILVEIRA et al., 2011). As principais rotas
terrestres de entrada dos fluxos migratérios rumo ao litoral estio baseadas em
evidéncias linguisticas, segundo as quais os Tupinambas desceram ao longo da
costa atlantica (norte e nordeste) a partir da foz do rio Amazonas, e os Guaranis
safram do médio Amazonas pelos rios Madeira e Guaporé, ocupando o sistema

fluvial Parana-Paraguai-Uruguai (sul), formando, assim, os sambaquis fluviais
(OLIVEIRA, K., 2008; SOUSA, E., 2009; TENORIO, 2004).

Em razio de sua principal fonte de alimentacao, esses grupos foram considerados
primordialmente como coletores de moluscos, identificados a partir de sitios
arqueolégicos denominados de sambaquis, que, segundo Lima (2000), ¢ uma palavra
que provavelmente se origina do Tupi Antigo: “famba” (= marisco) e “k7’
(= amontoado ou dep0sito, representado por montes de material organico e de
areia). Na Amazonia, os sambaquis litoraneos do estado do Para saio denominados
pelas populagoes estuarino-costeiras como “minas de sernambi”, pelo fato de terem

sido exploradas conchas para a obten¢ao de cal, destinada a construcdo civil a
partir do século XVI (PENNA, 1876; LACERDA, J., 1885; SILVEIRA etal., 2011).

A ocupagao da zona costeira paraense por grupos de cagadores-coletores oriundos
do interior teria sido iniciada em torno de 5000 anos antes do presente (AP),
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constatada por datagOes radiocarbonicas dos vestigios encontrados em sambaquis
(utensilios, ceramicas, armas etc.) (ASSUNCAO, 2010; SILVEIRA; SCHAAN,
2005, 2010). Até 3000 AP, diversos grupos humanos ocuparam, de forma
permanente, areas nao alagaveis proximas aos manguezais da costa nordeste do
Para, com ocupagoes relativamente densas, sobrevivendo primariamente de
recursos do mar e do manguezal; eles produziram vasilhas ceramicas para processar

seus alimentos (SILVEIRA et al., 2011).

Por volta de 2800 AP, ocorreu o abandono dos sitios de pesca na costa leste
brasileira, possivelmente associado a chegada de horticultores oriundos do planalto
central, cujas principais caracteristicas centravam-se no poder econémico, na
capacidade de produzir alimentos, na organiza¢ao social em estruturas mais sélidas
e complexas, na tecnologia mais avangada e na maior populacio deste grupo

(LIMA, 2000; SILVEIRA; SCHAAN, 2005, 2010).

Com a chegada dos europeus no século XVI, as popula¢oes pescadoras-coletoras
ja haviam desaparecido da costa centro-meridional brasileira. Os navegantes europeus
encontraram apenas grupos de horticultores, que vinham sazonalmente a praia
para pescar e mariscar, e os denominaram genericamente como povos Tupinambas
e Guaranis (tupis-guaranis), como sendo um Gnico grupo étnico, por apresentarem
semelhangas culturais, embora constituissem diferentes etnias (LIMA, 2000). A
analise cronoldgica desses grupos humanos permite compreender as primeiras
populacdes e as suas estratégias de sobrevivéncia, métodos que contribuiram para
o processo de crescimento demografico e de expansao territorial, culminando no
desenvolvimento de sociedades regionais complexas, as vésperas da conquista

europeia (SILVEIRA; SCHAAN, 2005; SOUSA, E., 2009).

Na fase colonial do Brasil, iniciada a partir de 1500, com a chegada de Pedro
Alvares Cabral 2 Santa Cruz de Cabrilia, o rei de Portugal, D. Joao 111, financiou
varias expedi¢des ao Brasil, visando encontrar ouro. Sem a efetiva conquista do
territorio, permitiram que franceses, holandeses e ingleses realizassem diversas
incursdes, objetivando a conquista e a colonizagao desse espaco (BEZERRA
NETO, 2001; GADELHA, 2002; MEIRELLES FILHO, 2000).

Em 1534, a ameaca francesa nas terras portuguesas e as dificuldades para a
implantacao da agricultura levaram o rei de Portugal a dividir o Brasil em 12
capitanias hereditarias, como uma estratégia geopolitica de controle do territério,



divididas em faixas lineares de terra que iam do litoral até o limite do Tratado de
Tordesilhas (meridiano 46° 37°, longitude Oeste), com, aproximadamente, 300
km de largura na costa (REGO; MARQUES, 2006; BECKER, 2009;
INNOCENTINI, 2009). Devido a auséncia de posse pelos capitaes-donatarios,
houve uma nova divisao de capitanias para 15 (de Norte a Sul), que também se
mostraram insustentaveis, pois os franceses continuaram traficando pau-brasil e
ajudando os indigenas nas revoltas contra os portugueses (BEZERRA NETO,
2001; INNOCENTINI, 2009; CINTRA, 2013).

Em 1612, os franceses aliaram-se aos Tupinambas, liderados por Daniel de La
Touche, e tentaram fixar uma colénia e uma fortaleza na ilha de Sao Lufs, no
Maranhao, além de iniciarem expedi¢oes para a conquista das terras amazonicas
(AMARAL, 2010). Em 1613, o rei Felipe 111, da Espanha, ordenou ao governador
do Brasil, Gaspar de Sousa, a expulsao de qualquer invasor e a conquista das terras
do rio Amazonas, pertencentes a Espanha, segundo o Tratado de Tordesilhas; no
entanto, a unificacao das monarquias, feita pela Unido Ibérica (1580-1640), autorizava
os portugueses a empreenderem a sua conquista (GADELHA, 2002;
MEIRELLES FILHO, 2006). Em 1615, os franceses foram expulsos da ilha de
Sao Luis (Maranhio), dando inicio a conquista do litoral da regido Norte e a
ocupacao do Grao-Para (BEZERRA NETO, 2001; BECKER, 2009).

No Maranhio, em 13 de dezembro de 1615, foi nomeado Francisco Caldeira
Castelo Branco como capitio-mor do Grao-Para, cuja responsabilidade era a de
conquistar e de colonizar areas que iam do Amazonas até o cabo Norte
(BEZERRA NETO, 2001). Em 12 de janeiro 1616, Castelo Branco aportou em
terra firme em territério Tupinamba e construiu a Casa do Forte do Presépio,
marcando o nucleo de fundacio da cidade de Nossa Senhora de Belém (AMARAL,
2010; GADELHA, 2002).

Em 1624, Portugal criou os estados do Maranhao e do Grao-Para, separando-os
do Brasil. Belém e Sao Luis passaram a ser administradas por Lisboa (MEIRELLES
FILHO, 2006). Anos mais tarde, a capitania, sob a ordem da politica portuguesa,
deveria viabilizar, ao longo da costa, comunica¢oes entre Belém e Sdo Luis, a
partir do estabelecimento de portos seguros para baldeagdes nas embocaduras
dos rios, os quais deram origem a inimeras unidades sociais, como a de Maracana,

a de Salin6polis e a de Braganca (FURTADO, 2002, 2013a, 2013b). As ordens
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religiosas participaram desse processo, por meio da catequizacdo e da expansao
do catolicismo, a exemplo da ordem dos missionarios jesuitas, a qual se destacou
na organizacao do trabalho indigena (BEZERRA NETO, 2001).

AS POLITICAS PUBLICAS,
O PROCESSO DE OCUPACAO EUROPEIA
E A URBANIZACAO DA ZONA COSTEIRA BRASILEIRA

As politicas publicas estabelecidas no litoral brasileiro seguiram trés padroes
de povoamento. O primeiro ocorreu no periodo colonial, com o inicio da
economia agucareira (século XVI), um sistema econdémico baseado na produgao
agricola para exportagao nos mercados europeus. Nesse periodo, os donatarios
fundaram as pequenas cidades nas capitanias, enquanto a Coroa portuguesa
fundou os principais povoamentos que se subordinavam as demais cidades.
Ambos cresceram de forma espontanea e desordenada, ligados as fungoes de
porto comercial e de aparato militar, para garantir a posse da colonia

(PINHEIRO, 2007; INNOCENTINI, 2009; SCARLATO, 2009a).

As planicies litoraneas do Nordeste, associadas ao clima tropical, permitiram a
consolidacao da sociedade da cana-de-agucar, alicercando os poderes politico e
economico efetivamente na colonia. No periodo colonial, as cidades brasileiras
representaram um prolongamento do mundo rural, pois a auséncia de uma
burguesia nesses espacos abriu margem ao poder das oligarquias agrarias que
nao habitavam tais localidades, as quais eram compostas apenas por funcionarios
da administracdo municipal, oficiais da Coroa, artesios e mercadores. Isso
contribui para a consolida¢ao de um cenario marcado pelo poder das oligarquias
nas cidades, que permaneceu até a transi¢ao para a independéncia do Brasil,
em 1822 (BECKER; EGLER, 1998; SCARLATO, 2009a).

A légica da fundacao de cidades e da ocupacio do territério pela Coroa
portuguesa partia do principio de que o litoral deveria ser bem povoado, para
que as terras fossem repartidas entre os colonos, que deveriam cultivar as areas
proximas aos portos. Era necessaria permissao real para que fossem povoadas
ou penetradas as terras distantes da zona litoranea, pois a Coroa estava
reservando regides de interior para o futuro. No entanto, com a crise da
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agricultura, entre o final do século XVII e o inicio do XVIII, com o periodo do
bandeirismo e da expansio da mineracao do ouro e da prata, foi autorizada a
fundacio de cidades como Goias, Ouro Preto e Cuiaba, localizadas no interior
do territério brasileiro (BECKER; EGLER, 1998; REGO; MARQUES, 20006;
SCARLATO, 2009a).

Neste mesmo padriao, a Coroa portuguesa instituiu os pesqueiros reais,
organizando os inumeros assentamentos de pescadores, seguidos das Colonias
de Pesca (1817), dos Distritos de Pesca (1846), do Servico de Pesca do Brasil
(1912) e das politicas de higienismo da Missao do Cruzador José Bonifacio
(1919-1923)", todos ctriados para exercer controle sobre as colonias e os barcos
de pesca, buscando seguranca e defesa nacional (LEITAO, 1996; MELLO, M.;
VOGEL, 2000; FURTADO, 2002).

O colapso mundial do capitalismo (1914) levou a uma instabilidade da economia
colonial primario-exportadora (café, algodao e agtcar), provocando surtos de
industrializacao de bens de consumo essencial e téxtil nas areas urbanas (1919)
(SOUSA, M., 2004; SCARLATO, 2009b). Além disso, a crise de 1929, nos
Estados Unidos e na Europa ocidental, gerou declinio nas exportagoes de café,
encerrando o primeiro padrio de povoamento, com a queda da oligarquia
cafeeira ocorrida apds a Revolugio de 1930 (FERREIRA, 2005; REGO;
MARQUES, 2006; FONSECA, 2012).

O segundo padrio de povoamento iniciou-se ap6s a Revolugao de 1930, com a
politica ideologicamente nacional-desenvolvimentista de Getulio Vargas (1930-
1945), que fez investimentos nos setores da industria de base estrutural,
encerrando-se em 1970, marcado pelo periodo de industrializagdao brasileira,
com intensos fluxos migratorios e grandes desequilibrios regionais (FERREIRA,
2005; SCARLATO, 2009a, 2009b; FONSECA, 2012). O terceiro padrio, por

' A Missao do Cruzador José Bonificio percorreu o pais entre os anos de 1919 e 1923,
criando cerca de 800 Colonias de Pesca ao longo da costa do Brasil e nas 4guas interiores
para a Marinha de Guerra do Brasil, que visava combater o abandono, a dispersdo, o
analfabetismo e as endemias das populagdes praianas, funcionando como uma campanha
de saneamento e, a0 mesmo tempo, recuperando os pescadores para a nacionalidade,
convertendo-os em cidadaos uteis para a defesa nacional e para o controle da pesca (MELLO,
A., 1995; LEITAO, 1996; MELLO, M.; VOGEL, 2000).
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sua vez, teve inicio a partir da década de 1970, estendendo-se até os dias atuais,

sendo marcado pela globalizagao, pela flexibilizacdo do capital e pela profunda
retracdao da economia brasileira (MAUTNER, 2004; REGO; MARQUES, 2000).

Durante os séculos XVIII e XIX, o pafs apresentou importantes cidades com
restrita dimensdao populacional, sendo que apenas praticamente na segunda
metade do século XX a sociedade brasileira tenha desenvolvido o processo de
urbaniza¢io de forma mais intensa, como resultado das mudancas ocorridas
na economia, na sociedade e nas politicas publicas. Nesse periodo, a populagao
urbana ultrapassou a populacio do campo, fenomeno decorrente do éxodo
rural do excedente de mao de obra nesses espacos (MARICATO, 2003, 20006;
BRITO, 2000).

Especificamente na Amazonia, durante o periodo de 1870-1912, iniciou-se um
processo de povoamento regional por meio da cadeia produtiva gerada pelo ciclo
da borracha, que revolucionou a economia ¢ o modo de vida (SARGES, 2002;
BECKER; STENNER, 2008). Na zona costeira desta regiao, por outro lado,
configurava-se outro pais, esquecido e prestes a ser abandonado, habitado por
tribos indigenas e por sertanejos que viviam da extracao da castanha, da madeira
e de latex. Durante 50 anos — até a década de 1960, mais precisamente —, a
Amazoénia viveu praticamente do extrativismo e da agricultura de subsisténcia,
mesmo com as politicas publicas empreendidas pelo governo brasileiro para criar
mecanismos para recuperar a regiao, as quais nao obtiveram sucesso (MEIRELLES
FILHO, 2000).

O PENSAMENTO MILITAR
E O MODELO DESENVOLVIMENTISTA DO GOVERNO BRASILEIRO:
OS REFLEXOS NO USO ENA OCUPACAO DA ZONA COSTEIRA PARAENSE

O pensamento do governo brasileiro durante o regime militar, que se estendeu de
1964-1985, resulta de uma ideologia que se formou desde o periodo imperial (século
XIX) e se desenvolveu junto com a histéria do exérceito brasileiro, participando de
varios movimentos politicos (TREVISAN, 1987), que contribuiram para a sua

evolucao e do modelo desenvolvimentista proposto para o pafs e para a Amazonia
a partir da década de 1960 (GARCIA, 1997; ATASSIO, 2007).
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A doutrina do positivismo, de Augusto Comte (1798-1857), tinha como esséncia
a busca pelo progresso e pela regeneracao da humanidade por meio da ciéncia
(LACERDA, G, 2009). Esse pensamento ingressou no exército através de
Benjamin Constant Botelho de Magalhaes, que pregava a evolugao da humanidade
em trés estagios: o tecnologico, o metafisico e o positivo. No altimo estagio, os
homens passariam a compreender as leis que regem o universo, e o conhecimento
destas leis possibilitaria a previsio do futuro, tornando o positivismo um

desenvolvimento natural do pensamento humano, que seria acompanhado pelo
avanco da politica (TREVISAN, 1987; ATASSIO, 2007; BRANDAO, 2011).

Essa doutrina positivista influenciou o estado de espirito do exército, que passou
a fazer intervenc¢ao na politica, como o apoio dado a abolicao da escravatura
(1888), a deposicao de D. Pedro II e a Proclamagao da Republica (1889), a
Revolucao de 1930, ao Plano de Metas, de Juscelino Kubitschek (1956-1960), a
inser¢ao da Amazonia no modelo desenvolvimentista e ao golpe militar de 1964
(VENTURA, 1996; GARCIA, 1997; XAVIER, 2011).

No que concerne a inser¢ao da Amazonia no modelo desenvolvimentista, este
processo ocorreu durante o governo de Juscelino Kubitschek, durante a priorizacao
do setor de transportes como estratégia de seu Plano de Metas, que se consolidou
por meio do Plano Nacional da Induastria Automobilistica (1956), o qual atraiu
multinacionais deste ramo de negoécios (Ford, Volkswagen, General Motors, Fiat
etc.) (FERREIRA, 2005; OLIVEIRA, A., 2009). Os investimentos em transportes
promoveram a criagao de novas estradas, a exemplo da rodovia Belém-Brasilia
(BR-010), inaugurada em 1960, o primeiro elo rodoviario da regiao amazonica
com o Centro-Sul, que influenciou a ocupagio do territorio e a abertura de outras

estradas na regido, como as localizadas na zona costeira paraense (BECKER,
2009; RODRIGUES, 2009; SCARLATO, 2009a).

Os militares tinham interesse na abertura de rodovias e de vicinais nos estados da
regiao Norte, buscando, com isso, a estruturaciao desta area sob a 6tica da
integracao nacional, a coloniza¢ao, como parte integrante da reforma agraria, ¢ a
inser¢ao da Amazonia na economia nacional. Os principios da geopolitica e da
seguranca nacional, estabelecidos durante este periodo, além de atenderem as
diretrizes citadas, garantiam aos militares o dominio sobre o “grande vazio”,
fazendo com que houvesse circulagao de pessoas, de tropas militares, de
mercadorias e da sociedade civil em cidades isoladas, as quais passaram a ter
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acesso terrestre através das rodovias recém-construidas (MENEZES, E., 2007;
OLIVEIRA NETO, 2013).

No estado do Para, a expansao rodoviaria, iniciada com a constru¢do da BR-
010, contribuiu para a integracao nacional e a colonizac¢ao da regiao do entorno
(MEIRELLES FILHO, 2006; TAVARES, 2008), bem como influenciou a
realizacdo de investimentos publicos para o desenvolvimento de infraestrutura
urbana, para o fomento do turismo balnear (1966) e para a industrializacao da
pesca (1968), incentivando a produgio local, a exemplo do que fez o Programa
Polos da Amazoénia, que atuou no ramo da pesca empresarial de piramutaba e
camario (ALVES FILHO, 2000; MEIRELLES FILHO, 20006). Tais
investimentos sao reflexo das politicas publicas para o desenvolvimento
socioeconomico da regido, planejadas na década de 1950 pelo governo brasileiro

e implementadas nas décadas seguintes (ALMEIDA, 2017a) (Quadro 1).

Os modelos capitalistas implantados através de planos, programas, projetos, leis
e também por meio da cria¢ao de 6rgaos publicos, a partir da segunda metade do
século XX, definiram a nova fungao socioeconomica da regiao amazonica. A
expansao rodoviaria foi o vetor inicial que permitiu a urbanizagao e a evolugao
social das cidades pesqueiras interioranas, as quais estavam isoladas na regiao
costeira do nordeste paraense, estabelecendo uma nova estrutura socioespacial
(FURTADO, 1978). Além disso, a colonizacao, como um dos intentos da reforma
agraria, esteve alicer¢ada ao desenvolvimento da atividade turistica, bem como a
produgao e ao escoamento de produtos agricolas e pesqueiros, visando aumentar
a arrecadacao de divisas, gerando, assim, beneficios e desenvolvimento
socioecon6mico para essa localidade (ADRIAO, 2006; ALVES, 2014).

A partir deste perfodo, passaram a existir dois cenarios nos territorios municipais
costeiros. O primeiro, em razao da auséncia de rodovias, apresenta localizagao
geografica de dificil acesso, além de complexo sistema de estuarios dominados
por marés e ondas, limitando o seu uso e a sua ocupag¢io, aspectos que o
transformam em um ambiente praticamente isento de a¢oes antropicas (PROST
et al., 2013). O segundo ¢ um ambiente antropizado, em decorréncia de ter
recebido investimentos em infraestrutura rodoviaria, urbana, além do
desenvolvimento de atividades econémicas na area (SILVA; PEREIRA, 2010;
MENDES et al., 2013).
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Na década de 1960, Salinépolis foi uma das primeiras cidades da zona costeira
paraense a sofrer com as mudangas provocadas pela expansao das rodovias e
com a atividade turistica, principalmente ap6s a promulgacao do Decreto-Lei n.
3.786/ 60, que transformou o municipio em estancia hidromineral, configurando-
o como area de seguranga nacional, na qual o poder publico estadual passou o
prover infraestrutura e incentivar o turismo (ALMEIDA, 2018).

Na década de 1960, os investimentos estenderam-se para a ilha do Atalaia.
Nesse periodo, esta area abrigava familias de pescadores que haviam vendido
suas casas diante da especulacdo, da urbanizacdo e da atividade turistica,
resultantes da constru¢do da ponte de acesso ao continente sobre o rio Sampaio,
a qual foi inaugurada no inicio da década de 1970 e pavimentada em 1973,
facilitando o acesso da cidade de Salinépolis a ilha do Atalaia (ALMEIDA,
2017b).

O pensamento dos politicos durante o regime militar e o modelo
desenvolvimentista também interferiram no ambiente costeiro do municipio de
Braganca. A abertura de estrada, sob o discurso de escoamento da produg¢ao
pesqueira para os centros urbanos, e o desenvolvimento socioeconomico do
turismo na regiao sio exemplos disso (MEIRELLES FILHO, 2006; CABRAL,
2010; ALVES, 2014). O processo de expansdo rodoviaria através da PA-458
(Braganga-Ajuruteua) foi iniciado na segunda metade da década de 1970, sendo
concluido em 1991; a construcao desta rodovia visou solucionar a auséncia de
uma estrada de acesso a praia, que era considerada o grande entrave para o
desenvolvimento econémico do municipio (ALMEIDA, 2017b).

Apos 1989, o IBAMA passou a exigir autorizagdo para a construcao de
rodovias em todo pais. Nesse contexto, foi inaugurada a rodovia PA-318 no
municipio de Marapanim, em 1991, para dar acesso a praia do Crispim, sendo
que esta cidade ja vinha desenvolvendo a atividade turistica apo6s a abertura de
estrada até o distrito de Maruda desde a década de 1960 (ALMEIDA, 2017a).
Antes da inauguragao dessa rodovia, o acesso dava-se por via maritima, a
partir de Maruda, ou por via terrestre, através de um caminho existente entre
a regido de restinga.

Nesse sentido, Marapanim também participou da expansiao rodoviaria feita no
estado, sob a 6tica de fomentar e de intensificar a atividade turistica na zona
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costeira paraense, iniciada na década de 1960 através do pensamento e do modelo
desenvolvimentista do governo brasileiro (Figura 1) (COSTA NETO et al., 1996;
FURTADO et al., 2006; BASTOS et al., 2013).

1°00"S =4

Legenda
Q Capital

Rodovias - Massa d'agua | Limite municipal Areas de estudo

Figura 1. Mapa das rodovias federais e estaduais de acesso as praias da zona costeira paraense,
Para, Brasil. Mapa: Adrielson Almeida e Mario Jardim (2018).

A POLITICA AMBIENTAL NA COSTA BRASILEIRA

O Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) resultou de politicas
publicas globais da década de 1970, criadas para enfrentar questdes ambientais,
como as levantadas pela Convencao de Ramsar, no Ird, que apresentou a
importancia dos ecossistemas costeiros e de seus rendimentos em servigos para
a economia mundial. Este tratado teve a adesao da Organizacao das Nacdes
Unidas (ONU) no que concerne a conservagao ¢ ao uso racional de todas as
zonas umidas, por meio de a¢do local, regional, nacional e cooperagio
internacional, como forma de alcancar o desenvolvimento sustentavel em todo
mundo (SOUSA, T., 2011).

Na mesma década, no Brasil, o meio ambiente comecou a ganhar espago no
planejamento estatal, através da criacao da Secretaria Especial de Meio Ambiente
(SEMA) da Presidéncia da Republica (1973) e da Comissao Interministerial dos
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Recursos do Mar (CIRM) (1974)°, que apresentaram a Politica Nacional de
Recursos do Mar (PNRM) e a Lei n. 6.938/1981 — responsavel por instituir a
Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA) —, ambas com o intuito de servir
como patamar para a construcao do Programa Nacional de Gerenciamento
Costeiro (GERCO), estabelecido pelo CIRM em 1987 (CARVALHO etal., 2005;
SOUSA, T., 2011; AGNES et al., 2009).

Em 1988, o GERCO articulou-se e instituiu o PNGC, por meio da Lei n.
7.661/1988, como parte integrante da PNRM e da PNMA. Esta lei foi
consagrada pela Constituicao Federal de 1988 como o primeiro documento
legal a definir a zona costeira como patrimonio nacional. Em 1992, o PNGC
foi transferido do Ministério do Meio Ambiente (MMA) para o IBAMA (criado
pela Lei n. 7.735/89) (CARVALHO et al., 2005; SOBRINHO, 2006; AGNES
et al., 2009).

Diante de diversos problemas e limitagdes para alcangar os objetivos de uso
sustentavel dos recursos costeiros com planejamento integrado, foi lancado o
PNGC II (1997), definindo as atribui¢coes do GERCO, observando a
compatibilizagdo dos planos estaduais e municipais com o PNGC e as demais
normas federais (SOUSA, T., 2011). Para concretizar estas a¢oes, foi criado o
Grupo de Integracio do Gerenciamento Costeiro (GI-GERCO), cuja missao
era promover a articulacdo das agoes federais incidentes na zona costeira a partir
da aprovacao dos Planos de Aciao Federal (PAF) (SOBRINHO, 2000;
DIEDERICHSEN et al., 2013).

> Antetior a esse periodo, a defesa da costa e dos recursos do mar era de responsabilidade da
Marinha de Guerra do Brasil desde 1817, quando o rei de Portugal criou as Colonias de
Pesca. Na Era Vargas (1930-1945), tais recursos deixaram de ter interesse politico, para
compor interesses produtivos, passando a ser administrados pelo Ministério da Agricultura.
Em 1937, os recursos do mar voltaram a jurisdi¢do do Ministério da Marinha, quando foi
criado o Cédigo de Pesca (Decteto-Lei n. 794/1938), o qual regulamentou atividade pesqueira.
Ja em 1945, a Comissao Executiva da Pesca da Marinha encerrou suas atividades ligadas ao
setor pesqueiro, que passaram para o Ministério da Agricultura até 1961, quando foi criado
o Conselho de Desenvolvimento da Pesca (CODEPE), sendo substituido pela
Superintendéncia de Desenvolvimento da Pesca (SUDEPE), em 1962; no ano de 1989, os
recursos do mar passaram a ser tratados pelo IBAMA (LEITAO, 1996; BECKER; EGLER,
1998; MELLO, M.; VOGEL, 2000; SOUSA, M., 2004).
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Em 2004, os aspectos operativos do PNGC II foram promulgados e reafirmados
pelo Decreto n. 5.300/2004, o qual regulamentou a Lei n. 7.661/1988, dispondo
sobre as regras de uso e de ocupacao da zona costeira e os critérios de gestao da
orla maritima, como o estabelecimento dos objetivos, dos instrumentos de gestao
e dos limites da zona costeira (SOBRINHO, 2006; SOUSA, T., 2011;
DIEDERICHSEN et al., 2013).

Diante das dificuldades da Superintendéncia de Patrimonio da Uniao (SPU) para
fiscalizar a ocupagdo e os usos indevidos dos Terrenos de Marinha no litoral
brasileiro, o Decreto n. 5.300/2004, em seu Artigo 32°, definiu que compete aos
municipios elaborar e executar o Plano de Intervencao da Orla Maritima, de
modo participativo com o colegiado municipal, os 6rgaos, as instituicoes e as
organizagoes da sociedade interessados (SIRVINSKAS, 2006; SOBRINHO, 2006).

Antes da instituicao do Decreto n. 5.300/2004, a SPU idealizou o Projeto Otla
para a fiscalizagao dos Terrenos de Marinha, como um instrumento de atuagao
integrada, fazendo frente as suas dificuldades de fiscalizacio dos Terrenos de
Uniao na Orla Maritima (SOUSA, T., 2011). O MMA, sob a coordenacio do GI-
GERCO, elaborou o “Projeto de Gestao Integrada da Orla Maritima — Projeto
Orla”, reunindo uma série de metodologias de treinamento para os gestores locais,

com vistas a conservagao, a ocupagao, ao ordenamento e ao uso sustentavel dos
recursos ambientais (SIRVINSKAS, 2006; SOBRINHO, 20006).

Apesar de o Brasil possuir um Programa Nacional de Gerenciamento Costeiro
desde a década de 1980, o estado do Para ainda nao apresenta algo desta natureza
implementado, mesmo com politica ambiental instituida pela Lei n. 5.887/1995,
a qual preve, no Titulo V, Capitulo II do Gerenciamento Costeiro, Artigo 72°,
que compete ao poder publico estabelecer politicas, planos e programas para o
gerenciamento da zona costeira estadual (PARA, 2005).

O Programa de Gerenciamento Costeiro do Estado do Para (GERCO-PA), de
responsabilidade da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade
(SEMAS), juntamente com o IBAMA, tem como atribuigées fiscalizar e monitorar
as atividades ligadas ao uso dos recursos ambientais, cabendo aos municipios
coordenar as agoes de acordo com a sua realidade, sob a competéncia das

Secretarias Municipais de Meio Ambiente, em articulacio com os demais 6rgaos
ambientais cabiveis (SOUSA, T., 2011).



O GERCO-PA aliou-se ao Projeto Orla para atender a politica nacional do Decreto
n. 5.300/2004. No entanto, teve como limitaco a inexisténcia dos instrumentos
de planejamento de apoio a gestao, como o Plano Estadual de Gerenciamento
Costeiro — o que dificultou a consolidacao de um direcionamento para o
planejamento e a execucao de politicas que estivessem de acordo com a realidade
costeira paraense —, bem como o Zoneamento Ecolégico Econémico Costeiro e
o Sistema de Informacao e Monitoramento (SOUSA, T., 2011).

Em 2018, o Projeto de Lei que institui a Politica Estadual de Gerenciamento
Costeiro continua em tramita¢ao. Sua aprovac¢ao visa delimitar o campo de atuagao
da SEMAS para uma melhor defesa e utilizagao da costa paraense, garantindo os
direitos das comunidades tradicionais e estuarino-costeiras, conservando o meio
ambiente e incentivando estudos e investimentos na zona costeira paraense,
permitindo, assim, planejamento e gestao desta area, reduzindo os principais
problemas que ameacam a regiao, além de permitir a defini¢ao das areas de risco.

Outra medida adotada visando a defesa e a utilizacio dos recursos naturais nas
areas costeiras foi a criagio de Unidades de Conservagao (UC) pelo modelo de
cogestao. As UC foram criadas inicialmente pelo IBAMA e, a partir de 2007,
passaram a ser instituidas pelo Instituto Chico Mendes de Conservagao da
Biodiversidade (ICMBIO), 6rgio desmembrado do IBAMA, responsavel por
propor, implantar, gerir, fiscalizar e monitorar as unidades, além de também
executar as politicas de uso sustentavel dos recursos naturais renovaveis e de
apoio ao extrativismo e as populagoes tradicionais nas UC federais de uso
sustentavel, de acordo com o Decreto n. 6.100/2007 MENEZES, D. et al., 2011).

Na zona costeira do nordeste paraense, existem onze Reservas Extrativistas

(RESEX), entre as quais dez sao Reservas Extrativistas Marinhas (RESEX-Mar)’,

’  Estas sdo as dez RESEX-Mar, acompanhadas dos municipios e das datas de criacao: RESEX-
Mar de Sio Joao da Ponta, Sao Joao da Ponta (2002); RESEX-Mar Mae Grande de Curuga,
Curuca (2002); RESEX-Mar de Maracana, Maracana (2002); RESEX-Mar Tracuateua,
Tracuateua (2005); RESEX-Mar Caeté-Taperacu, Braganca (2005); RESEX-Mar Araf Peroba,
Augusto Corréa (2005); RESEX-Mar Gurupi-Piria, Viseu (2005); RESEX-Mar Mestre
Lucindo, Marapanim (2014); RESEX-Mar Mocapajuba, Sio Caetano de Odivelas (2014);
RESEX-Mar Cuinarana, Magalhdes Barata (2014).
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que lidam com a gestdo de recursos pertencentes a coletividade (o meio costeiro/
marinho), materializando um modelo de area protegida de base comunitaria, por
meio de um regime de cogestiao, onde os recursos naturais sio manejados

buscando-se a utilizacao sustentavel deles (SANTOS; SCHIAVETTI, 2013).

Para o ICMBIO, as RESEX-Mar paraenses visam garantir a conserva¢ao da
biodiversidade nos diversos ecossistemas, como nos manguezais, nas restingas,
nas dunas, nas varzeas, nos campos alagados, nos rios, nos estuarios e nas ilhas,
conciliando o uso sustentavel dos recursos naturais com a prote¢ao do meio de
vida e a cultura das comunidades extrativistas locais. Atualmente, somente 0s
municipios de Colares, Vigia, Salinépolis, Sdo Joao de Pirabas e Quatipuru nao
possuem RESEX-Mar em seus territérios (ALMEIDA, 2017a) (Figura 2).

1°0'0"S—4

Legenda
© Capital Limite municipal I Massad'4gua  Reserva Extrativista Marinha (RESEX-Mar)

Figura 2. Localizacio das RESEX-Mar na zona costeira do nordeste paraense, Pard, Brasil.
Mapa: Adrielson Almeida e Mario Jardim (2018).

(OS PRINCIPAIS PROBLEMAS SOCIOAMBIENTAIS
E ECONOMICOS NAS ZONAS COSTEIRAS

Para exemplificar os sérios prejuizos sofridos pela comunidade litoranea em niveis
mundial e regional, sio apresentados, a seguir, os trés principais problemas globais
resultantes do conflito entre as agOes naturais e as atividades antrépicas:



CONSERVACAO DA ZONA COSTEIRA BRASILEIRA...

¢ Turismo de massa/desordenado

A atividade turistica, em seu segmento de sol e praia, sem planejamento adequado,
¢ responsavel pelo aceleramento do processo de uso, ocupagao e degradagao da
zona costeira (SCHERER, 2013). Em Portugal, por exemplo, os modelos de
desenvolvimento e de ocupacio do litoral por processos migratérios atingiram a
sua intensidade maxima entre 1960 e 1973, com a litoralizagao da populacio
concentrando-se nas metrépoles de Lisboa e de Porto. Na década de 1960, as
operadoras de turismo descobriram o Algarve e transformaram-no em um destino
privilegiado da classe média europeia. As densidades populacionais sempre se
agravam nos periodos de grande procura turistica, intensificando a construgao
de infraestruturas de apoio de forma desordenada e, a0 mesmo tempo,
desqualificando a oferta e alterando significativamente a paisagem (PIRES et al.,
2012) (Figura 3).

No Brasil, a atividade turistica, acompanhada pelo processo de urbanizagao nas
zonas costeiras, esta diretamente relacionada as transformacdes ambientais. Bom
exemplo disso é o municipio de Balneario Camborid, localizado no litoral de
Santa Catarina, que apresenta um dos maiores indices de crescimentos
demografico e urbano de todo o estado, provocado pelo aumento da construgao
civil, do setor imobilidrio e do turismo na década de 1950 e intensificado na
década de 1970, com a construcao da BR-101. Atualmente, o municipio possui a
maior concentra¢ao urbana e o maior polo turistico do Sul do Brasil, sendo o
sétimo do pafs em termos de circulaciao de turista por ano (SOUZA, 2009;
PIATTO; POLETTE, 2012) (Figura 3).

Figura 3. Turismo de massa em Portimao (regiao do Algarve, Portugal) e Balneario Camborit
(Santa Catarina, Brasil), respectivamente. Fotos: Adrielson Almeida (2017, 2014).
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No estado de Sao Paulo, a regido metropolitana da baixada santista (formada
pelos municipios de Bertioga, Cubatao, Itanhaém, Mongagua, Peruibe, Praia
Grande, Santos e Sio Vicente) caracteriza-se por ser altamente urbanizada e
populosa, em virtude do crescimento econdémico ligado as atividades industriais
e portuarias, e também ao turismo. O municipio de Sdo Vicente enfrenta problemas
com o crescimento urbano desordenado e a especulagao imobiliaria em areas

ambientalmente frageis e de risco (MELLO, K. et al., 2013).

No Ceara, as cidades litoraneas eram, na grande maioria, comunidades pesqueiras
de pequeno porte que se modificaram com a chegada do turismo, ocorrida em
trés momentos diferentes. O primeiro (1960 a 1980) caracterizou-se pelo
descobrimento dos “paraisos litoraneos”, onde os veranistas da capital do estado
construiram a sua segunda residéncia. O segundo (1990 a 2000) foi marcado
pelas instalacbes de equipamentos para a prestacao de servigos turisticos,
tinanciados pelo governo federal, caracterizados pela “deslitoralizacao” das
populagoes, em troca de pequenos empregos ou de atividades comerciais (perda
da identidade maritima). Ja a terceira fase (a partir de 2001) foi marcada pelo
interesse do turista (nacional ou estrangeiro) em adquirir ou construir residéncia
no local e prestar servigos turisticos. Assim, a “turistificacio” transformou e
continua alterando o litoral cearense, seja na paisagem seja na cultura local

(CORIOLANO, 2008; VASCONCELOS; CORIOLANO, 2008).

O uso das praias para o turismo devera se constituir em um dos grandes desafios
da gestdo costeira no século XXI. A praia configurou-se, nos ultimos séculos,
como um dos ambientes naturais mais procurados pelos turistas em todo o mundo
(SILVA et al., 2008). O modelo de ciclo de vida das destina¢des turisticas com
seus estagios — exploragao, envolvimento, desenvolvimento, consolidagao,
estagnacao e declinio ou rejuvenescimento — explica por que algumas praias, antes
muito procuradas, passam a nao agradar os turistas com o decorrer dos estagios

de evolugao do destino, principalmente por exceder a sua capacidade de carga
(IGNARRA, 2003).

A grande pressao da atividade turistica sobre os ecossistemas é aumentada pela
facilidade de acesso. Na Bahia, por exemplo, o municipio de Porto Seguro registrou
aumento acelerado na ocupacio nos ultimos anos, associado as melhorias de
acesso e a expansao das atividades turisticas, sendo que o aumento da procura



pelas praias vem provocando o declinio de algumas delas, em virtude da perda da
qualidade cénica e ambiental (SILVA et al., 2008).

Da mesma forma, em Balneario Camborit, o acesso a praia ¢ também um dos
principais fatores condicionantes de seu uso, pois as praias com os melhores
acessos ¢ facilidades tendem a ser as mais frequentadas, ou seja, as condi¢des de
acesso ruins ou precarias passam a inibir a movimentacao de banhistas (PIATTO;
POLETTE, 2012).

¢ Residuos solidos

O lixo marinho, outro problema enfrentado em diversas partes do mundo, ¢é
considerado como qualquer residuo sélido manufaturado e/ou processado, a
exemplo de plastico, borracha, tecido, entre outros, que entram neste ambiente a
partir de diversas fontes, as quais dividem-se nos grupos marinho e terrestre. A
primeira categoria inclui residuos domésticos e industriais que sio depositados
diretamente no mar, residuos de plataformas de dleo e de gas, bem como materiais
utilizados na atividade pesqueira. As fontes terrestres, por sua vez, compreendem
o lixo proveniente da atividade turistica, de aterros, de esgotos domésticos e
industriais, da drenagem de rios e do escoamento superficial. H4, ainda, as fontes
gerais, representadas por itens plasticos, que podem vir tanto dos meios marinhos
quanto dos terrestres (DIAS FILHO et al., 2011; NEVES et al., 2011; RIBIC;
SHEAVLY; RUGG, 2011).

Alguns paises realizam a técnica de amostragem para estimar a quantidade de
lixo marinho que se acumula nas praias e avaliar o szafus da contaminagao. Nos
Estados Unidos, por exemplo, foi feita quantificacdo de plasticos existentes nos
rios Los Angeles e San Gabriel, no estado da Califérnia. Nesse estudo, as amostras
de agua evidenciaram a existéncia de cerca de 2,3 milhoes de plasticos e fragmentos,
atingindo peso total de 30 toneladas desses residuos nesses rios (MOORE;
LATTIN; ZELLERS, 2011).

O Programa Nacional Norte-Americano de Monitoramento de Lixo Marinho
realizou, entre 1996-2003, um trabalho para mostrar a acumulacdo de residuos
em 344 amostragens na regiao caribenha e no leste e oeste do Golfo do México,
cujos resultados foram similares para as duas regides amostradas, mesmo com
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diferencas quanto as fontes da composi¢ao dos residuos, ja que nas praias norte-
americanas do Caribe elas sdo terrestres, enquanto as da regiao ocidental do Golfo

do México sao marinhas (RIBIC et al., 2011).

No Brasil, no estado do Espirito Santo, a praia de Barreirinha, situada na foz do
rio Jacu e na costa sul do municipio de Vila Velha, apesar de nio ser urbanizada,
atrai pescadores, turistas e surfistas no verao, o que tem gerado impactos na area,
em razao do lixo marinho depositado pelos visitantes e pelo que ¢ trazido pelo
rio Jacu, sendo o plastico o material mais encontrado ao longo da praia NEVES
etal., 2011). No estado do Ceara, na década de 2000, o lixo produzido na cidade
de Fortaleza era da ordem de 4.000 toneladas por dia, acrescido do que era
acarretado também pelos turistas nos periodos de férias escolares (janeiro e julho)

(VASCONCELOS; CORIOLANO, 2008).

Estudos realizados durantes os anos de 1999 a 2008 na baia de Guanabara, no
estado do Rio de Janeiro, apontaram que o desenvolvimento acelerado dos centros
urbanos no entorno dessa bafa provocou varios impactos ambientais nos ultimos
100 anos. O despejo de esgoto nao tratado, derrames acidentais de dleo, além de
grande quantidade de lixo transportado através de sistemas fluviais e marinhos,
associados a pratica de limpeza do poder publico, tém provocado o atual estagio

de degradacao ambiental dessa bafa, tornando-a imprépria para banhistas
(BATISTA NETO; FONSECA, 2011).

¢ Erosao costeira

As pesquisas realizadas pela Uniao Geografica Internacional (UGI) demonstram
que 70% das costas sedimentares do mundo estao passando por erosao, enquanto
10% estao em progradacao e 20% encontram-se estaveis, passando a ser analisadas
nao so6 pelo entendimento dos processos fisicos, mas também sob um enfoque

social (MORAIS et al., 2008; SOUZA, 2009; MEDEIROS et al., 2014).

Sio observados processos de erosao em toda a linha costeira da Europa, os quais
estao relacionados a intensa ocupagao dessas zonas, a diminui¢ao do carreamento
de sedimentos pelos rios, em consequéncia da constru¢ao de barragens, a
artificializacdo da linha da orla maritima ou a subida do nivel médio das aguas do
mar. Portugal, por exemplo, ¢ um dos paises europeus onde o crescimento das
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areas urbanas foi mais acelerado, como no litoral Centro, local em que os usos do
solo para construcao urbana e infraestrutura turistica ocasionaram esse tipo de

erosao (PIATTO; POLETTE, 2012; PIRES et al., 2012) (Figura 4).

O mesmo vem ocorrendo na praia de Colwyn Bay, localizada na costa norte do
pais de Gales (Reino Unido), um balneario conhecido pelo valor histérico,
economico e turfstico que tem. Nos tltimos anos, 3,5 km de linha de costa dessa
praia vém sofrendo com a reducdo de sua area por processo de erosao marinha,
provocada por estruturas de defesa costeira e agitacio marinha (OLIVEIRA, F
et al., 2012).

No continente africano, Mogambique, um pafs rico em praias rochosas, lodosas e
arenosas, com cobertura de 2.600 km de extensao, possui intensa atividade turistica,
atraindo anualmente milhares de visitantes nacionais e internacionais, o que
provocou, nos ultimos anos, crescente instalagao de infraestrutura turfstica, como
hotéis, restaurantes, bairros habitacionais, que, juntos, interferem na dinamica
das faixas litoraneas e no avan¢o do mar. A zona costeira da capital Maputo (20
km de extensao) tem registrado, ha alguns anos, elevados indices de erosao,
provocados por perda de areia, destruicao de dunas e de vegetacio e, em alguns
casos, construcao de espordes e muros nas praias, que, com o intuito de combater
tal processo, tém agravado esse fenomeno (HOGUANE, 2007; LANGA, 2007).

No Brasil, na regiao Sudeste, a ocupa¢ao da orla entre as cidades do Rio de
Janeiro e de Cabo Frio, no estado do Rio de Janeiro, nas praias de Piratininga,
Itaipuagu, Barra de Marica e Massambaba, vem proporcionando processos de
erosao da costa (MUEHE, 2011). Isso também vem ocorrendo na praia das
Tartarugas, na cidade de Rio das Ostras, no estado do Rio de Janeiro, processo
provocado principalmente pela urbanizagao do pos-praia e pela construgiao de

uma barragem no rio Sdo Jodo, ocasionando déficit no fluxo sedimentar de areia
neste lugar (CASTRO; FERNANDES; DIAS, 2011).

Na regiao Nordeste, o estado do Ceara também sofre com uma tendéncia quase
geral de avanco do mar. A praia de Pontal de Macei6 apresenta erosio da linha da
costa, provocada pela diminui¢ao da vazao do rio Jaguaribe, pos-construciao do
acude Castanhao, e, ainda, em virtude de ocupagao e urbanizagao das areas de
pos-praia (MORAIS et al., 2008). No litoral da cidade de Fortaleza, a construgao
do porto de Mucuripe e a instalagao de molhes de protegao, sem estudos
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adequados, contribuiram para o desaparecimento das praias por processos erosivos,
sendo a de Iracema a mais afetada (VASCONCELOS; CORIOLANO, 2008)

(Figura 4).

Figura 4. Obras de protegio costeira em Figueira da Foz (Coimbra, Portugal) e Fortaleza
(Ceara, Brasil), respectivamente. Fotos: Adrielson Almeida (2017, 2015).

Apesar da zona costeira ser considerada um espaco privilegiado para moradia,
lazer e turismo, o uso e a ocupag¢ao dela por estas atividades comprometem o
litoral, principalmente quando esta submetido a turismo desordenado, acimulo

de lixo em areas de preservagao permanente (APP) e erosio marinha (MORAIS
et al., 2008; SOUZA, 2009; MEDEIROS et al., 2014).

CARACTERISTICAS E QUESTOES SOCIOECONOMICAS E AMBIENTAIS DA
ZONA COSTEIRA PARAENSE: PRAIAS DO (CRISPIM (MARAPANIM), DO
ATALAIA (SALINOPOLIS) E DE A JURUTEUA (BRAGANGA)

As praias arenosas em estudo, pertencentes aos municipios costeiros do setor
atlantico do nordeste paraense, passaram pelo mesmo processo de ocupagao pré-
colonial e colonial, receberam as mesmas politicas publicas, com diferencas no
perfodo republicano e no regime militar, e compartilham dos mesmos problemas
socioambientais e economicos, resultantes dos investimentos em politicas publicas
de infraestrutura rodoviaria, urbanizacao e turismo (Quadro 2).



Quadro 2. Aspectos fisicos e territoriais dos municipios e das praias em estudo, no estado do
Para, Brasil. Legendas: * = dados consultados em IBGE (2015); ** = estimativas da populagao
residente nos municipios brasileiros com data de referéncia em 1° de julho de 2015 (IBGE,
2017); *** = estatistica municipal: Marapanim, Salinépolis e Braganca (SEPOEF, 2014a; 2014b;
2014c¢); ¥* = dados consultados em SETRAN (2018).

MESORREGIAO DO NORDESTE PARAENSE

Microrregiao Salgado Bragantina

Municipio Marapanim Salin6polis Braganga

Coordenadas geogrificas ~ 00°42’42" S e 00°36°47" S e 01°03’15" S e
47°41°45" W 47°21°30" W 46°46’10" W

Area* 795,987 km? 237,738 km? 2.091,930 km?

Populacao** 27.368 hab. 39.078 hab. 121.528 hab.

Densidade 33,42 hab./km? 157,40 hab./km? 54,13 hab./km?

Economia*** Baseada na oferta de servigos, na agropecudria e na industria

Temperatura média anual* 27°C

Precipitacao média anual*  2.700 mm 2.100 mm 2.501 mm

Praias em estudo Crispim Atalaia Ajuruteua

Rodovias de acesso a praia/ PA-318/ PA-444/ PA-458/

Extensio (km)/ 8 km/ 8 km/ 36 km/

Ano de conclusao**** 1991 1973 1983

Ano de incentivo 1991 1973 1987

a atividade turfstica

e a urbaniza¢do da praia

Em Marapanim, a praia do Crispim ¢é considerada o principal patrimonio natural
do municipio. Entre os ecossistemas existentes neste espago, destacam-se o
manguezal e a restinga, localizados adjacentes ao oceano, enquanto a praia possui
o formato de arco, com cerca de 6 km de extensao e 350 m de largura de zona de
intermaré. Ha, nesta praia, forte acao hidrodinamica (ondas, correntes, marés),
dominadas por macromarés de flutuacdes semidiurnas. Desde 1991, o acesso ao
local passou a ser realizado por via rodoviaria (PA-318) a partir do distrito de
Maruda. Nesse periodo, o processo de urbanizacao da area foi iniciado, sendo
construidos pousadas, bares, restaurantes e residéncias nos primeiros 400 m no
espaco pos-praia (ALMEIDA, 2015, 2018) (Figura 5).
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Figura 5. Praia do Crispim, Marapanim, Para, Brasil. Fotos: Adrielson Almeida (2015).

Em Salinépolis, por sua vez, a ilha do Atalaia abriga as praias do Farol Velho e do
Atalaia. Esta ultima possui, aproximadamente, 6 km de extensao, com uma zona
de intermaré de 350 m de largura média, formada por areias finas e baixa
declividade, havendo zona de s#7f, composta de varios sistemas de cristas e calhas,
dispostos paralelamente a linha de costa, com ondas progressivas e deslizantes,
que alcangam altura moderada de 1,5 2 2 m em perfodos curtos de 14,1 s, sendo

os ventos predominantemente alisios de NE, com velocidade média de 7,9 m/s
(GREGORIO; MENDES; BUSMAN, 2011) (Figura 6).

Figura 6. Praia do Atalaia, Salinépolis, Para, Brasil. Fotos: Adrielson Almeida (2013, 2014).
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Em Braganca, a praia de Ajuruteua possui cerca de 2,5 km de extensio e 300 m
de largura de zona de intermaré, apresenta forma de arco e esta orientada na
diregao NO-SE, delimitada por dois canais de macromarés, com deltas de maré
vazante associados, representados pelo canal da Barca (SE) e do Chavascal (NO).
Essa praia ¢ dominada por macromarés de flutuacGes semidiurnas, com amplitudes
variando de 4 a 6 m, altura das ondas atingindo até 1,2 m no periodo chuvoso e
1 m no periodo seco, durante periodos de marés equinociais. As amplitudes de
marés, associadas aos ventos alisios de Nordeste, influenciam na geracao de ondas

com maior energia (ALMEIDA, 2017a) (Figura 7).

Figura 7. Praia de Ajuruteua, Braganca, Para, Brasil. Fotos: Adrielson Almeida (2013, 2014).

Considerando-se o ano de incentivo a atividade turistica e a urbanizacao das
praias em estudo, verifica-se que cada a¢io, positiva ou negativa, nos aspectos
ambientais, economicos e sociais, gera, consequentemente, um efeito, positivo
ou negativo, um sobre o outro, por haver uma relagao sistémica (ALMEIDA,

2017a) (Quadro 3).

Nas praias do Atalaia e de Ajuruteua, o governo priorizou os aspectos
socioecon6émicos, desconsiderando os ordenamentos juridicos ambientais. Na
praia do Crispim, ja havia um 6rgao ambiental IBAMA) que exigia licenca e
demais estudos para abertura de rodovias. No entanto, isso nao impediu que
fossem gerados os mesmos problemas socioambientais e economicos existentes
nas outras praias, os quais eram, de fato, resultantes dos modelos de

desenvolvimento socioeconémico do governo brasileiro implantados na regiao a
partir da década de 1960.
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Quadro 3. Cronologia do incentivo a urbanizag¢io e ao turismo balnear no litoral do Nordeste
Paraense, Brasil.

1973 1987 1991
) @ @
Salinépolis Braganca Marapanim
Atalaia Ajuruteua Crispim

‘— Efeitos negativos imediatos Q

Ambiental

Perda da cobertura vegetal (testinga e mangue)/Retirada de dunas e lagos (nivelamento do solo)/
Uso dos recursos minerais na construcio civil/Perda de habitats/Mudanca nos ciclos de vida dos
ecossistemas/Acimulo de residuos sélidos em APP/Despejo de esgoto no solo, cursos d’dgua e
mar/Abertura de fossas e pocos.

Econ6émico

Especulagio imobilidria/Implentacio de loteamentos/Arruamento/Constru¢io de batracas (bat/
restaurante)/ Aumento do fluxo de veranistas.

Social

Ocupagio desordenada (residencial/comercial)/Crescimento demogrifico/Transformacio
socioespacial/Destertitotializacio e perda da identidade cultural/Imigracio/Abandono das atividades
de pesca/Introducio de novas técnicas produtivas e atividades/Altera¢io da cadeia produtiva local/
Desagregacio da organizacio local/Mudangas nas relgdes de trabalho/

Mudanca no estilo de vida e condi¢Ges socioeconémicas.

O uso e a ocupacao dessas praias, iniciados em décadas diferentes e sob os mesmos
modelo e propésito, provocaram efeitos imediatos, percebidos na atualidade em
resposta ao conflito entre as agOes naturais e antropicas das atividades econdémicas
que foram inseridas, podendo se intensificar no futuro, caso nao ocorra interven¢ao

adequada em cada territério, buscando compatibilizar e reduzir os conflitos e os
problemas existentes (ALMEIDA, 20172) (Quadro 4).

As populagoes afetadas pelos problemas socioeconémicos e ambientais na
atualidade sao as que mais almejam solu¢oes que devem ser dadas por 6rgaos
publicos competentes, a fim de mitigar tais impactos negativos. Para que ocorra
o desenvolvimento esperado para a regido, faz-se necessario rever as politicas
publicas existentes e adequar as futuras, planejando a¢des, com base nas
experiéncias e nas respostas do passado.
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(CONSIDERAGOES FINAIS

Para compreender o que esta ocorrendo no presente, faz-se necessario entender
quais caminhos foram percorridos no passado. Assim, os problemas e as questoes
que envolvem os aspectos socioeconoémicos e ambientais na regido costeira do
nordeste do estado do Para demandaram o estudo de uma série de fontes, que
permitiram estabelecer uma légica coerente com a realidade atual. A descrigao do
processo de ocupagao da zona costeira brasileira ao longo dos séculos, bem como
do contexto econémico em que as politicas publicas foram direcionadas para a
regiao, foi fundamental para estabelecer a linha de raciocinio necessaria para a
producao deste capitulo.

Afirmar que as politicas publicas feitas na regiao, a partir da segunda metade do
século XX, nao contribuiram para o desenvolvimento socioeconomico torna-se uma
evidéncia quando se analisa os resultados obtidos com os investimentos em
infraestrutura rodoviaria, urbanizac¢do e atividade turistica nestes espagos, como parte
das politicas publicas desenvolvimentistas do modelo economico estabelecido no
pafs na década de 1960. Ao analisar tais investimentos a partir de uma visao organica,
como um sistema integrado e sistematico, verifica-se que este método provocou
mudangcas na relacao entre os aspectos ambientais, economicos e sociais nas praias de

Crispim (Marapanim), do Atalaia (Salin6polis) e de Ajuruteua (Braganca).

Tais mudangas ocorreram porque os gestores publicos e privados almejavam
promover o crescimento da regiao. No entanto, ao avaliar indicadores
socioecon6micos, verifica-se que os trés municipios onde estio localizadas as
praias em estudo apresentaram Indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDH-M) médio, com sérios prejuizos ao meio ambiente, causados principalmente
pela urbanizagdo e pelo turismo balnear. A atividade turistica encontra-se
comprometida em sua competitividade, por nao apresentar infraestrutura, servigos
e equipamentos que estejam em consonancia com os aspectos ambientais.

Garantir a conservag¢ao desta zona costeira também exige a atuagao da comunidade
local no processo de consolidagao das politicas para o desenvolvimento
socioeconémico e a garantia dos padrOes ambientais. A participa¢do torna-se
fundamental, a fim de evitar que a¢Ges sejam tomadas de forma erronea, sem
considerar as perspectivas envolvidas, além de contribuir para a fiscalizacdo e o
andamento dos projetos destinados a solu¢ao dos problemas.

| 143



144 |

A abordagem desenvolvida neste capitulo traz contribui¢oes aos estudos que estao
sendo efetivados sobre a regido, visando fornecer reflexdes e parametros para resolver
as dificuldades atuais, além de evidenciar que o planejamento de politicas publicas
deve considerar, de forma integrada e sistémica, os aspectos ambientais, econémicos
e sociais, a fim de minimizar os impactos negativos, que comprometem a CONservacao
dos ecossistemas e o desenvolvimento das atividades socioeconomicas.
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RESUMO

O colapso dos recursos pesqueiros ¢ uma séria ameaca a seguranca alimentar e
a0 bem-estar humano, especialmente da popula¢do amazonica. A sobrepesca
tem sido considerada a principal causa do colapso das populagoes de peixes
marinhos, no entanto, as pescarias continentais sao afetadas por uma combinac¢ao
deste aspecto e de outros fatores, tais como poluicio, desmatamento e
represamento de rios. Neste capitulo, destacamos trés caracteristicas importantes
da pesca da Amazonia, que devem ser consideradas por gestores: (i) a atuagdo em
grande escala do setor pesqueiro, (i) as areas de vida das populagdes de peixes
mais explotadas e (i) a limitagdo do marco regulatério nos niveis internacional,
nacional e regional. Com base nisso, o manejo da pesca na bacia amazoénica deve
considerar a conserva¢ao ambiental e a mitigacao de impactos de infraestrutura
em larga escala, além das restricbes normalmente aplicadas na maioria das
pescarias. Como resultado, propomos tres abordagens para o manejo pesqueiro,
considerando as areas do ciclo de vida das populagdes de peixes, bem como as
ferramentas e os recursos disponiveis que podem ser usados pelos gestores
governamentais ou cComunitarios.
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[NTRODUCAO

A pesca possui papel importante no abastecimento mundial de alimentos, sendo
responsavel diretamente por pelo menos 15% da proteina animal consumida
pela populagaio humana e indiretamente pela producdo de alimento feita pela
aquicultura e pela criacao de animais em geral (MORA et al.,, 2009). A demanda
pelo pescado tem sido incrementada gragas ao desenvolvimento tecnolégico da
pesca e da navegacao, assim como ao aumento da populagiao consumidora, e tem
levado os estoques de maior valor comercial do mundo a sobrepesca, dos quais
29% estavam em colapso em 2003 (WORM et al., 2006). O histérico das pescarias
em alto mar e dos conflitos a elas relacionados fomentou a exigéncia da criagao

de leis e de regulamentagoes em busca da definicao dos direitos de uso sobre o
mar (AZEVEDO, 2012).

Dois importantes documentos vinculativos foram elaborados para tratar desse
tema em nivel global: o acordo de concordancia da Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO), de 1993 (Agreement to Promote Compliance
with International Conservation and Management Measures by Fishing Vessels on the
High Seas), e o Acordo sobre Estoques Pesqueiros e Peixes Migradores das
Nac¢oes Unidas, de 1995 (Agreement for the Implementation of the Provisions of the
United Nations Convention on the Law of the Sea of 10 December 1982 Relating to the
Conservation and Management of Straddling Fish Stocks and Highly Migratory Fish
Stocks) (EDESON; FREESTONE; GUDMUNDSDOTTIR, 2001). Esses
acordos abriram o caminho para a implementa¢ao do Cédigo de Conduta da
Pesca Responsavel (Code of Conduct for Responsible Fisheries), que proporciona
uma base para garantir a explotaciao sustentavel dos recursos aquaticos em
harmonia com o ambiente (FAO, 1995).

O Artigo 7 do Cédigo de Conduta da Pesca Responsavel, que trata da conservagao
e do manejo dos estoques pesqueiros, recomenda que o manejo seja realizado
com base na melhor evidéncia cientifica, evitando-se excessos de esforco de pesca
e impactos ambientais adversos (FAO, 1995). A base cientifica que tem norteado
o manejo dos estoques pesqueiros sao os modelos de avaliacdo de estoques de
uma unica espécie ou de espécie-alvo (Single-Species Assessments - SSA), elaborados
na década de 1950, a qual equacionou o conceito de sustentabilidade com a nogao
de uma mortalidade de pesca 6tima e com a meta do Rendimento Maximo
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Sustentavel (Masxcimnm Sustainable Yield - MSY) (PAULY, 2010). No entanto, apesar
da adocgdo de regulamentagoes, recursos pesqueiros tém sido sobrepescados, e
a falha relativa ao seu manejo tem sido imputada basicamente ao poder limitado
das institui¢cOes responsaveis em reduzir a pressao pesqueira ou a erros nas
projecdes cientificas em identificar a necessidade da reducido da pesca. As falhas
institucionais sao comumente relacionadas a fragilidade na relacao entre a
elaboracao do conselho cientifico e as decisdes tomadas na operacionalizagao
da pesca (GARCIA, 1995; HILBORN, 2007). Por outro lado, as falhas nas
projecoes cientificas podem ocorrer em pescarias baseadas em uma espécie-alvo
com grande incerteza na estimativa do tamanho do estoque, especialmente quando
o custo de se obter informagdes mais acuradas ¢ elevado (WALTERS; MAGUIRE,
1996). Nestas situagoes, ¢ possivel que ocorra o superdimensionamento do

tamanho do estoque ou de sua capacidade de suportar uma alta pressao pesqueira
(HILBORN, 2007).

As incertezas relacionadas as questoes da gestao da pesca e da proje¢ao da captura
levaram a adog¢ao do Principio de Precaugao para a Pesca (Precautionary Principle),
que visa manter uma atitude mais preventiva contra potenciais riscos que possam
afetar o recurso ou o meio ambiente (GONZALEZ-LAXE, 2005). Este principio
serviu de base para a FAO sugerir uma série de modificaces na gestio pesqueira,
através da Abordagem Ecologica para o Manejo da Pesca (Ecosystens Approach for
Fisheries Management - EAFM), a qual integra os indicadores tradicionalmente
considerados no manejo pesqueiro e os relacionados ao bem-estar de seus usuarios
e do ecossistema, sendo considerados: (1) a mitigacao do descarte de pescado; (ii)
o manejo da pesca multiespecifica; (iii) a prote¢ao de ecossistemas vulneraveis; e
(iv) a abordagem do ecossistema integrado (GARCIA et al., 2003; MORISHITA,
2008). A EAFM tem sido apontada como mais adequada para o manejo da pesca
continental, tendo em vista tratar-se de uma pescaria multiespecifica e fortemente
dependente das areas umidas marginais, comumente impactadas pela atividade
humana, como o desmatamento, a construcao de hidrelétricas ou a mineragao
(WELCOMME; HAGBORG, 1977; GARCIA et al., 2003; FORSBERG et al.,
2017). Além disso, o descarte de pescado ¢ uma realidade para as pescarias
comerciais mais relevantes ao longo da calha amazonica e de seu estuario
(BATISTA; FREITAS, 2003; BATISTA; BARBOSA, 2008; JIMENEZ; ASANO
FILHO; FREDOU, 2013).
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O ordenamento das pescarias é, em geral, acordado pelas entidades envolvidas
na atividade, cujas regras estariam vinculadas a um quadro normativo com
vistas a conservagao e a0 manejo dos recursos aquaticos (FAO, 1995). Como
a pesca ¢ uma atividade muito complexa e envolve varios segmentos da
sociedade, seu manejo dificilmente teria sucesso sendo executado por somente
uma agéncia (BERKES, 2009). Esta dificuldade ¢ observada nas pescarias
continentais de pequena escala, em que o manejo ¢ baseado em uma regulacao
centralizada e hierarquizada (fgp-down) (CASTILLO; BAIGUN; MINOTTI,
2016). A situagao torna-se ainda mais complexa quando os rios atravessam as
fronteiras internacionais e os estoques pesqueiros passam a ser compartilhados
por varios paises, exigindo o estabelecimento de acoes de manejo e de
conservacao em larga escala geografica (VALBO-JORGENSEN; MARMULLA;
WELCOMME, 2008).

O conceito de cogestao pesqueira surgiu como uma solugdo para as situacoes
tipicas das pescarias continentais, espacialmente difusas e de multiaparelhos, em
que o manejo zop-down é localmente inapropriado ou desestimulante, parecendo
ser mais eficiente o estabelecimento de parcerias, envolvendo o conhecimento e
a tradi¢do de usuarios locais e compartilhando responsabilidades (WELCOMME;
HAGBORG, 1977; VALBO-JORGENSEN; MARMULLA; WELCOMME,
2008; BERKES, 2009). No entanto, uma das questdes-chave é como desenvolver
uma combinac¢do adequada de beneficios privados, provenientes da pesca, com
os beneficios ambientais, ecologicos e socialmente desejaveis. Este ¢ um desafio
que nio pode ser equacionado com uma solugao genérica, que atenda toda a
regiao, devendo, por outro lado, considerar solugdes sob medida para os diversos
tipos de recursos, visando tanto a conservag¢ao biolégica e fisica do ecossistema

aquatico quanto o manejo dos recursos pesqueiros das espécies mais explotadas
(GRAFTON et al., 2009).

O presente capitulo tem como objetivo discutir as propostas de manejo e de
conservagao dos principais recursos pesqueiros da Amazonia e apresentar as linhas
basicas para um manejo integrado da pesca e da conservagao dos peixes dessa
regido, com base nas caracteristicas bioldgicas das espécies, na heterogeneidade
dos tipos de pescarias e das regides pesqueiras e, por fim, nas ferramentas de
gestao disponiveis para as agéncias responsaveis pelo manejo dos recursos
pesqueiros da bacia amazonica.
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AS AREAS IMPORTANTES PARA A PESCA NA AMAZONIA

A bacia amazonica apresenta caracteristicas impares para o desenvolvimento da
pesca em relacdo as demais bacias do planeta. Além de suas extensao (6.870.000
km?) e vazao (6.742 km’/ano), que equivalem a, respectivamente, quase duas e
quatro vezes a da segunda maior bacia do planeta, a do rio Congo, a bacia
amazonica apresenta uma extensa e continua area de planicie aluvial e fluvial
periodicamente inundada, que exerce relevante papel na cadeia tréfica da biota
aquatica e na produtividade pesqueira (WELCOMME; HAGBORG, 1977;
GOULDING, 1980; PETRERE JR., 1983; JUNK; BAYLEY; SPARKS, 1989;
FORSBERG et al., 1993; GOULDING; BARTHEM; FERREIRA, 2003).
Diferentes tipos de areas umidas da planicie amazonica (abaixo de 500 m do
nivel do mar) cobrem uma extensio de 800.000 km?, entre o estudtio ¢ o sopé
dos Andes, representando 30% do territério da planicie ou 14% do espaco de
toda a bacia (MELACK; HESS, 2010; JUNK et al., 2011; JUNK et al., 2013).

As areas umidas sao formadas pelo pulso de alagagao, que pode ser causado pela
sazonalidade da chuva em areas interiores e pela maré diaria em areas proximas a
foz (WELCOMME, 1979; GOULDING; BARTHEM; FERREIRA, 2003)
(Figura 1). O pulso de alagacio transborda as areas marginais do rio e forma um
ambiente denominado de Zona de Transicao Aquatico/Terrestre (Aguatic/
Terrestrial Transition Zone - ATTZ), principal ambiente responsavel pela produgiao
primaria no sistema aquatico de aguas continentais (JUNK; BAYLEY; SPARKS,
1989). Como se trata de uma zona de transicao, este ambiente esta disponivel aos
organismos aquaticos durante o periodo de inundacdo, quando peixes e outros
vertebrados entram nos campos e nas florestas alagadas para se alimentar de
frutas, sementes, artrépodes terrestres, perifiton e outros organismos
(GOULDING, 1979, 1980, 1988; FORSBERG et al., 1993). A sazonalidade da
vazao do rio Amazonas também interfere na produtividade biologica da foz
amazonica, ao deslocar a zona de transicdo entre as aguas doce e marinha no
golfo amazonico (CURTIN; LEGECKIS, 1986). Esta zona ¢ importante para a
produgao bioldgica, pois nela ocorre a precipitagao do sedimento dissolvido e a
formacao de ambiente com alta producio de fitoplancton (SMITH; DEMASTER,
1996). A zona de transicao aproxima-se da costa no periodo de pouca vazao do
rio Amazonas e penetra mais de 100 km na bafa de Marajo, trecho da foz ao sul



da ilha de Maraj6 (BARTHEM; SCHWASSMANN, 1994), mas se mantém fora
do canal do rio no trecho norte da ilha (GEYER et al., 1991).
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Figura 1. Distribuicio das principais dreas alagadas (paisagens aquaticas), rios ¢ areas de pesca
da Amazonia. Mapa: Eduardo Venticinque (2018).

A produtividade das aguas amazonicas e o seu potencial pesqueiro também
estdo associados as caracteristicas quimicas desse ambiente. Apesar de haver
grande variedade de tipos de agua (MERTES et al., 1995), podemos agrupar os
rios da Amazonia em trés categorias, definidas pela origem de suas cabeceiras
e identificadas pela cor (branca, clara ou preta) (SIOLI, 1968; GOULDING;
BARTHEM; FERREIRA, 2003; BARTHEM; FABRE, 2004; BARTHEM;
GOULDING, 2007): os de agua branca originam-se nos Andes e possuem alta
turbidez e grandes concentragoes de sedimentos e nutrientes; os de agua clara
drenam os escudos do Brasil e da Guiana, sdo transparentes ¢ transportam
poucos sedimentos e nutrientes; os de agua preta nascem principalmente no
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solo arenoso da planicie amazonica, sendo bastante acidos, pobres em nutrientes
e pouco transparentes. Os rios de maior produtividade biolégica e com
importancia para a pesca sao os de agua branca e com extensas planicies de
inundacao, sendo o principal deles o Amazonas/Solimdes e as dreas associadas
ao seu transbordamento (VENTICINQUE et al., 2016). Os rios de aguas clara
e preta sao biologicamente pouco produtivos e menos relevantes para a pesca,
com exce¢ao dos imensos reservatorios criados por represas hidroelétricas nesses
cursos d’agua (BARTHEM,; FABRE, 2004; BARTHEM; GOULDING, 2007)
(Figura 1).

A BIOLOGIA DOS PRINCIPAIS RECURSOS PESQUEIROS DA AMAZONIA

Nao se sabe ao certo o nimero de espécies consumidas pela popula¢ao amazonica,
pois essa dieta pode envolver parte expressiva da ictiofauna, tendo em vista que
grupos indigenas podem consumir peixes menores do que 5 cm. No entanto,
levando-se em conta o volume de peixes capturados pela pesca comercial, podemos
selecionar um grupo de aproximadamente 30 espécies, ou grupo de espécies cuja
captura ¢ responsavel por 90% da producio total de pescado nos principais
mercados urbanos da Amazonia. Deste grupo, seis espécies sao responsaveis por
metade dessa producao: curimata, piramutaba, jaraqui, tambaqui, mapara e dourada
(Quadro 1) (BARTHEM; GOULDING, 2007). Embora o pirarucu seja uma
espécie-icone para a pesca na Amazonia, devido tanto ao seu grande porte quanto
a tradicional arte de captura dele, o arpio, sua produgao nio é tio relevante para
a pesca comercial como um todo, representando cerca de 1% ou menos do total
capturado (BARTHEM; GOULDING, 2007; ISAAC et al., 2016). As principais
espécies responsaveis pelo abastecimento dos mercados urbanos sio as

migradoras, cuja captura representa pelo menos 87% do desembarque total da
pesca comercial da Amazonia (BARTHEM; GOULDING, 2007).

Os peixes migradores aqui considerados sao aqueles que tém a vida ou parte
dela associada ao canal do rio, com a desova ocorrendo em ambiente l6tico,
onde os ovos sdo carreados para jusante, em direcdo ao seu bergario.
Diferentemente dos migradores, as espécies residentes (também referidas como
sedentarias) habitam e completam o seu ciclo de vida principalmente em
ambientes de aguas lénticas, como lagos, areas alagaveis ou paranas e praias
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Quadro 1. Peixes que representam 90% do potencial de producio da pesca comercial da
Amazoénia. Fonte: Barthem e Goulding (2007).

Nome Taxon Potencial da | Migrador
do pescado produgio
anual (tons)

Curimata Prochilodus nigricans (Spix & Agassiz, 1829) 24.200 Sim
Piramutaba | Brachyplatystoma vaillantii (Valenciennes, 1840) 22.150 Sim
Jaraqui Semaprochilodus insignis (Jardine, 1841)

e S. taeninrus (Valenciennes, 1821) 15.900 Sim
Tambaqui | Colossoma macropomum (Cuvier, 1816) 15.500 Sim
Mapara Principalmente Hypophthalmus edentatus

(Spix & Agassiz, 1829) e H. marginatus
(Valenciennes, 1840), mas também inclui

H. fimbriatus (Kner, 1858) 12.600 Sim
Dourada Brachyplatystoma rousseanxii (Castelnau, 1855) 10.500 Sim
Pacu Principalmente Mylossoma anrennm

(Spix & Agassiz, 1829) e M. duriventre
(Cuvier, 1818), mas também inclui espécies
dos géneros Metynnis e Mylens 7.300 Sim

Pescada Principalmente Plagioscion squamosissinins
(Heckel, 1840), mas também inclui outras
espécies dos géneros Plagioscion,

Pachypops e Pachyurus 6.800 Sim

Branquinha | Diversas espécies da familia Curimatidae,
com destaque para as espécies dos géneros

Curimata, Potamorhina e Psectrogaster 6.200 Sim
Matrinxa Brycon amazonicus (Spix & Agassiz, 1829)

e B. cepbalus (Guinther, 1869) 6.040 Sim
Surubim Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766),

P. reticulatum (Eigenmann & Eigenmann, 1889)

e P. tigrinum (Valenciennes, 1840) 5.950 Sim
Piraiba ou | Brachyplatystoma filamentosum (Lichtenstein, 1819)
Filhote e B. capapretum (Lundberg & Akama, 2005) 5.500 Sim
Aracu Diversas espécies da familia Anostomidae,

com destaque para as espécies dos géneros

Leporinus, Rhytiodus e Schizodon 4.660 Sim
Tucunaré Diversas espécies do género Cichla 4.300 Nio

Sardinha Triporthens albus (Cope, 1872), T. angulatus
(Spix & Agassiz, 1829) e T. elongatus (Ginther, 1864) | 3.500 Sim

Pirapitinga | Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818) 2.150 Sim
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Quadro 1 (cont.). Peixes que representam 90% do potencial de produ¢ao da pesca comercial
da Amazonia. Fonte: Barthem e Goulding (2007).

Nome Taxon Potencial da | Migrador
do pescado producio
anual (tons)

Aruana Osteoglossum bicirrhosum (Cuvier, 1829) 1.800 Nao
Pirarucu Arapaima gigas (Schinz, 1822) 1.800 Nio
Charuto Diversas espécies da familia Hemiodontidae,

com destaque para Anodus elongatus (Agassiz, 1829)

e para as do género Hemiodus 1.700 Sim
Piracatinga | Calophysus macropterus (Lichtenstein, 1819) 1.600 Sim
Acara Diversas espécies da familia Cichlidae,

com exce¢ao das espécies dos géneros

Cichla e Astronotus 1.500 Nao
Acari Diversas espécies da familia Loricariidae,

com destaque para as espécies dos géneros

Liposarcus e Hypostomus 1.400 Nao
Jau Zungaro zungaro (Humboldt, 1821) 1.300 Sim
Babio Brachyplatystoma platynemum (Boulenger, 1898) 1.300 Sim
Tamuata Principalmente Hoplosternum: littorale

(Hancock, 1828) 1.100 Nao
Traira Principalmente Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) | 1.000 Nao
Moela Pimelodina flavipinnis (Steindachner, 1870) 980 Sim
Apapa Pellona castelnaeana (Valenciennes, 1847)

e P. flavipinnis (Valenciennes, 1837) 935 Sim
Pirarara Phractocephalus hemioliopterus

(Bloch & Schneider, 1801) 900 Sim

formadas em canais de rios durante a seca, nao necessitando de deslocamento
pelos grandes rios para desovar ou para dispersar ovos ou larvas (LOWE-
MCCONNELL, 1987; CHAPMAN et al., 2012).

As espécies migradoras agrupam-se sazonalmente para realizar migragoes e seus
movimentos sao acompanhados atentamente pelos pescadores em geral,
especialmente pelos que tém viés comercial urbano (RIBEIRO; PETRERE JR.,
1990). A distancia, a direcao e o perfodo dos movimentos migratérios variam
conforme a espécie e podem se alterar de acordo com a regiao, como ocorre com
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Prochilodus nigricans, que sobe para desovar nos trechos de rio proximos aos escudos
(CARVALHO; MERONA, 19806), enquanto desce para desovar nos rios da
planicie (GOULDING, 1979). De qualquer forma, os movimentos migratorios
podem ser esquematizados como um triangulo, em que os vértices sao as areas
de desova, de bercario e onde os adultos ficam se alimentando, e os lados
representam os movimentos migratorios propriamente ditos (HARDEN-JONES,
1968) (Figura 2). O conhecimento das areas de desova e de bercario ¢ importante
para os planos de manejo, pois a protecao delas é vista como uma medida eficiente
para prever a sobrepesca (POPE, 2002). No caso da pescaria multiespecifica, as
areas de desova e de bergario podem diferir conforme a espécie, sendo necessario
conhecer os padroes gerais de migracao, para, entao, selecionar as areas que devem
ser protegidas.

Figura 2. Esquema simples do padrio
de movimentos migratérios de peixes.
Fonte: Harden-Jones (1968).

Area de Deriva
Desova

Os padroes de migracao dos peixes amazonicos podem ser agrupados conforme
a distancia de suas migracoes. Os migradores de curta distancia (< 400 km) sao,
em geral, espécies de pequeno porte (geralmente < 20 ¢cm) e, por nao serem
capturados regularmente pela pesca comercial, apresentam migragdes pouco
conhecidas. Diversas espécies de Characiformes e de Siluriformes sao observadas
realizando curtas migragoes, mas pouco se sabe sobre as localidades dos seus

juvenis (CABALZAR, 2005).

Exemplo de uma conhecida migraciao de juvenis é a de Trichomycterus barbouri
(EIGENMANN, 1911), um pequeno bagre da familia Trichomycteridae (< 10
cm de comprimento), que pode ser estudado no rio Beni porque pescadores
locais desenvolveram uma pescaria propria para capturar essa espécie enquanto
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migra. T. barbouri migra cerca de 370 km entre o seu bergario, na planicie alagada
do rio Beni, a 180-200 m de altitude, até o alto rio Beni, a 220-400 m de altitude,
onde permanece durante a fase adulta (MIRANDA-CHUMACERO et al., 2015).

As migra¢oes de longa distancia (> 400 e < 2.000 km) ocorrem principalmente
na planicie e englobam varias espécies com valor comercial de Characiformes e
de Siluriformes. As mais conhecidas sao as das espécies de Characiformes, como
curimata, jaraqui, tambaqui, pacu, branquinha, matrinxa, aracu, sardinha,
pirapitinga e charuto, capturadas pela frota comercial de varias cidades ao longo
do rio Amazonas/Solimdes e seus tributarios. Estudos feitos com adultos de
jaraqui e de tambaqui e com as larvas e juvenis de diversas espécies indicam que
eles podem percorrer anualmente cerca de 1.300 km, como foi observado para o
jaraqui, e podem compartilhar as areas de (i) desova — que ocorre comumente no
encontro de aguas branca com clara ou preta —, de (ii) criagdo — os lagos de
varzea — e de (i) alimentacdo — areas alagaveis, como o igap6 e a floresta de
varzea (GOULDING, 1979; GOULDING; CARVALHO, 1982; GOULDING,
1988; RIBEIRO; PETRERE JR., 1990; LEITE; SILVA; FREITAS, 2000;
BATISTA; ISAAC, 2012; MOUNIC-SILVA; LEITE, 2013).

A ultima categoria de peixes migradores ¢ a dos grandes bagres do género
Brachyplatystoma, que possuem ber¢ario na Amazonia oriental e area de desova na
Amazoénia ocidental. Devido a enorme distancia que percorrem, sao identificados
como migradores continentais, sendo a dourada a espécie que apresenta a maior
migracao deste grupo, percorrendo 5.000 km entre o estuario (bergario) e as
encostas do Andes (desova) (BARTHEM; GOULDING, 1997; BARTHEM et
al., 2017). Todas essas espécies usam os rios de agua branca e o pulso de alagagao
como dispersor de ovos e de larvas para as areas de bergario a jusante (ARAUJO-
LIMA; OLIVEIRA, 1998; LEITE; SILVA; FREITAS, 2006; BARTHEM et al.,
2014; GARCIA-DAVILA et al., 2015).

As espécies de peixe da Amazonia reproduzem-se mais de uma vez na sua vida
(iteroparidade) e podem fazer isso somente uma vez a cada ano (desova total) ou
realizar desovas em mais de um momento no mesmo ano (desova parcelada). Os
peixes migradores da bacia amazodnica realizam desova total em perfodos
especificos do ano, possuem alta fecundidade e nao apresentam cuidado parental,
enquanto que os residentes apresentam, em geral, desova parcelada, podem se
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reproduzir em mais de um momento por ano ou ter um periodo reprodutivo
indefinido e apresentam cuidado parental e fecundidade mais baixa (LOWE-
MCCONNELL, 1987). O periodo reprodutivo é sincronizado com o pulso de
alagacdo, comumente associado ao periodo da enchente (BARTHEM,; FABRE,
2004; SANTOS, G.; AMADIO; FERREIRA, 2010).

As espécies migradoras apresentam um momento especifico para iniciar sua
reproducio, sendo que algumas comegam a desovar logo no inicio da enchente,
como o tambaqui (C. macrgpomum) (VIEIRA; ISAAC; FABRE, 1999), e outras no
tinal, como os aracus (Schizodon fasciatus Spix & Agassiz, 1829, Rhytiodus microlepis
Kner, 1858 e R. argenteofuscus Kner, 1858) (SANTOS, R., 1980). As espécies que
apresentam cuidado parental estao envolvidas com a reprodugao por um periodo
maior, como o pirarucu, que nidifica, desova e cuida da prole entre janeiro e
marco (QUEIROZ, 2000). Dessa forma, o evento da reprodugao de importantes
espécies comerciais na Amazonia central ocorre ao longo de pelo menos seis
meses, entre outubro e marco, podendo variar em outros trechos da bacia.

O STATUS DA PESCA NA AMAZONIA

A avaliagao do estado da pesca na bacia amazonica é extremamente dificil de ser
teita, devido a falta de informagdes sobre o desembarque pesqueiro nos principais
portos da regiao. A falta de registro de desembarques ocorre especialmente no
Brasil desde 2011, mas a situagao atual nao se distancia muito da descrita por
José Verissimo no final do século XIX, que diz: “Na Amazonia, como por todo
o Brasil, a estatistica nao sai da sua enfezada infancia; é pobre, deficiente e malfeita”
(VERISSIMO, 1970, p. 169). Como o Brasil é um dos principais paises que pescam
na bacia amazonica, a auséncia dessas informacdes ¢ uma grave ameaca a
manutencao do recurso pesqueiro como um todo.

A sobrepesca dos estoques e o declinio da producao pesqueira é uma meta a ser
evitada por qualquer gestor de pesca, em especial o da Amazonia, tendo em vista
que o pescado ¢ a principal fonte proteica da populagao ribeirinha ISAAC et al.,
2015) e esta atividade exerce papel importante na economia regional, gerando
mais de 168 mil empregos e movimentando anualmente cerca de R$ 389 milhoes
(ALMEIDA; LORENZEN; MACGRATH, 2004). Algumas das espécies mais
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relevantes para a pesca ja estao sobrepescadas ou em perigo de sobrepesca, como
dourada, piramutaba, surubim, jaraqui e tambaqui (BATISTA; ISAAC, 2012).
Como essas espécies sao migradoras, o declinio de seus estoques afeta o
desembarque das cidades ou dos vilarejos estabelecidos ao longo de suas rotas
migratorias, que pode se estender por mais de 1.000 km (RIBEIRO; PETRERE
JR., 1990; BARTHEM; GOULDING, 1997). Por outro lado, o efeito da
sobrepesca em espécies residentes ¢ percebido em uma area mais restrita. Embora
haja suspeitas de que a sobrepesca ocorra em diversas espécies residentes em
diferentes regides (ISAAC; ROCHA; MOTA, 1993), ha poucos estudos para
esse grupo de peixes, havendo somente indicios disso para o pirarucu em Mamiraua
(QUEIROZ; SARDINHA, 1999). De qualquer modo, as informagdes relativas
ao estado de explotac¢ao das espécies comerciais, mesmo as mais relevantes, como
curimata, piramutaba, jaraqui e tambaqui (Quadro 1), sdo escassas e, quando
disponiveis, referem-se a um evento ocorrido em anos anteriores, o que
compromete a efetividade das agoes de manejo.

O GERENCIAMENTO DA PESCA NA AMAZONIA

Os trés principais paises que explotam os recursos pesqueiros amazonicos sao
Brasil, Peru e Colombia. Eles compartem as areas de pesca mais importantes de
toda a bacia, que siao as planicies dos rios de agua branca da Amazoénia
(BARTHEM; GOULDING, 2007). A Bolivia também apresenta uma extensa
area de planicie que é drenada por rios de agua branca, conhecida como Llanos
de los Moxos, mas a pesca nesta regido ¢ pouco desenvolvida e seus recursos tém
se mantido subexplotados, apesar da pouca atengao do Estado e de uma
regulamentacao pesqueira precaria (VAN DAMME et al., 2011). A Amazonia
equatoriana encontra-se mais proxima as cabeceiras e mais distante das planicies,
de modo que as migracoes de peixes mais importantes para a pesca se dao
principalmente na regido fronteirica com o Peru (SILVA, E.; STEWART, 2017),
o que limita a area de pesca deste pafs e, consequentemente, a produgao.

Além de serem participantes da Organiza¢ao do Tratado de Cooperagaio Amazonica
(OTCA), os trés principais paises pescadores da Amazonia apresentam experiéncias
comuns em relacdo a administragao de seus recursos pesqueiros. Todos iniciaram a
gestao pesqueira com base nas suas experiéncias em pesca maritima ou estuarina,
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que foi adotada devido ao pouco conhecimento sobre os recursos da regiao. Outro
fator comum a eles é a descontinuidade das instituicoes responsaveis pelo
gerenciamento desses recursos. Eles tiveram pelo menos trés institui¢cdes
responsaveis pela gestao pesqueira desde a década de 1980 (Quadro 2). Este ¢ um
fato preocupante, pois a falta de continuidade institucional afeta negativamente o
estabelecimento de uma base regulatoria e a aplicagao das medidas de gestao.

Quadro 2. InstituicGes responsaveis pela gestao pesqueira na Amazonia por pais e seus periodos
de atuacdo. Legendas: SUDEPE = Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca; IBAMA
= Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis; MPA = Ministério
da Pesca e Aquicultura; MMA = Ministério do Meio Ambiente; MAPA = Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento; MDIC = Ministério da Industria, Comércio Exterior e
Servigos; INDERENA = Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del
Ambiente; INPA = Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura; INCODER = Instituto
Colombiano de Desarrollo Rural; ICA = Instituto Colombiano Agropecuario; DIREPRO =
Direccién Regional de Produccion.

Pais Institui¢do Periodo
Brasil SUDEPE 1962-1989
IBAMA 1989-2003
MPA/MMA/MAPA/MDIC 2003-atual
Coloémbia INDERENA 1968-1991
INPA 1991-2003
INCODER 2003-2007
ICA 2007-2009
INCODER 2009-atual
Peru Ministerio de la Pesqueria 1981-2002
Ministerio de la Produccion 2002
DIREPRO (Governo Regional) 2002-atual

O principio da regulamentagao pesqueira no Brasil teve inicio com a pesca
marftima industrial ou de grande escala (GIULIETTL; ASSUMPCAO, 1995),
que ¢ baseada em uma frota definida com poucas espécies-alvo. O estabelecimento
de processos pesqueiros de grande escala também ocorreu na Amazoénia, sendo
que, no passado, esteve focado na captura de pirarucu, gurijuba e tainha
(VERISSIMO, 1970) e, atualmente, na pesca da piramutaba (BARTHEM, 1990).
As restricoes aplicadas a essas pescarias sio comumente controladas por um
manejo centralizado, sendo baseadas nas caracteristicas biologicas da espécie-
alvo — como tamanho minimo de captura — ou da pescaria — como dimensoes do
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apetrecho ou da frota (HOGGARTH et al., 2000). A adog¢ao dessas medidas ¢é
teita por uma gestao centralizada (7op-down), que visa aumentar o rendimento por
recruta (yield-per-recruif) e alcangar o rendimento maximo sustentavel (MSY) dos
estoques-alvo. Para isso, os gestores monitoram o desembarque da frota pesqueira,
a fim de obter indicadores do estado de explotagao do estoque, denominados de
pontos biolégicos de referéncia (biological reference points). Esses indicadores apontam
o grau de afastamento que o estoque explotado esta em relagao a uma situagao
desejavel, comparando um estimador atual com o estimador referente ao ponto
maximo sustentavel, como o da biomassa B/B, . — relacdo entre a biomassa

atual (B) e a que produz o MSY (B, ..) — ou o da mortalidade F/F

MSY- MSY
entre a mortalidade por pesca atual (F) e a que produz o MSY (F

(HOGGARTH et al., 2006; PONS et al., 2017).

— relacao

MSY)

As medidas reguladoras baseadas em pescarias que visam uma unica espécie ou
espécie-alvo nao tém sido consideradas adequadas para as pescarias do interior
da Amazonia, assim como para outras pescarias continentais, por (i) serem
comumente artesanais ou de pequena escala (small-scale fisheries), (if) nao
apresentarem uma espécie-alvo (multiespecifica) e (iii) utilizarem diversos aparelhos
de pesca em uma mesma pescaria ou em diversas pescarias ao longo do ano

(multiaparelhos) (BATISTA; ISAAC, 2012).

Em resposta a essas demandas, as instituicGes responsaveis pela gestao da pesca
na Amazonia adotaram, nas ultimas décadas, medidas restritivas de objetivos
mais amplos e com base no Principio de Precaugao para a Pesca, como a prote¢ao
de determinadas areas (zoneamento) (ARANTES, M.; FREITAS, 2016) ou a
proibicio de periodos de pesca (CORREA; KAHN; FREITAS, 2014). Além
disso, adotaram diversas medidas para descentralizar a gestao dos recursos naturais
e aumentar o grau de participacao de grupos de usuarios locais, estabelecendo,
assim, um processo de gestio comunal (cogestao) (MCGRATH et al., 1999;
BENATTL MCGRATH; OLIVEIRA, 2003).

O MANEJO DA PESCA NA AMAZONIA

Nao ha uma solucao definitiva para se manejar 0s recursos pesqueiros e conservar
os ambientes aquaticos da Amazonia, uma que seria a “bala de prata” para resolver



qualquer problema que pudesse aparecer. Mesmo os estoques marinhos melhores
conhecidos sio manejados com solugdes sob medida, visando tanto os recursos
como o ambiente (GRAFTON et al., 2009). As a¢bes a serem tomadas pelos
gestores da pesca na Amazonia, quer seja efetuada por gestores dentro de um
processo centralizado (fop-down) ou em um comunal (cogestio), sao limitadas e
podem ser agrupadas em seis categorias: () nao fazer nada; (ii) estimular; (i)
restringir; (iv) aperfeicoar; (v) conservar; e (vi) conhecer (Quadro 3) (BAYLEY,
1981; ISAAC; ROCHA; MOTA, 1993).

Quadro 3. Ag¢bes possiveis de serem tomadas por gestores de pesca na Amazonia.

Acgoes Justificativa/ Objetivo

Niao fazer nada | Julgar a atividade como desnecessaria;
Nao ha conhecimento suficiente (ecologia ou dinamica dos estoques);
Nio ha recursos destinados a execu¢ao do manejo.

Estimular Subsidiar a pesca e a infraestrutura;
Trazer pescadores de outras regides ou de outros paises;
Identificar novos recursos pesqueiros.

Restringir Tamanho do peixe;

Tipos de aparelhos de pesca ou tamanho de malhas;

Acesso as areas pesqueiras: zoneamento;

Periodos definidos: defeso;

Esforco de pesca: cotas de captura e licencas de barcos de pesca;
Manejo local: zoneamento, aparelhos de pesca e esfor¢o de pesca.

Aperfeicoar Aperfeicoar ou desenvolver técnicas de pesca menos impactantes.
Conservar Rotas migratorias;

Pulso de alagacio;

Areas prioritarias: areas de alimentacio, reproducio e bercarios.
Conhecer Desembarque pesqueiro;

Status de conservacdo das areas prioritarias;
Ecologia e dindmica dos estoques pesqueiros.

¢ Nao fazer nada

A agao de “nao fazer nada” é, em geral, aplicada em situag¢oes onde a atividade
pesqueira ¢ limitada (BAYLEY, 1981), quando nao ha informacao suficiente
sobre a necessidade ou qual acao deva ser aplicada, ou quando nao ha recursos
para aplicar uma agao requerida. O desconhecimento sobre qual agdo a ser
tomada ocorre principalmente no inicio dos processos de gestao, quando ha
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pouca informacao sobre a biologia dos recursos ou a respeito dos processos
ecologicos inerentes ao sistema de pesca. Essa situagdo também ocorre na
auséncia prolongada de registros pesqueiros, pois limita a correta avaliagao dos
estoques e compromete as agoes de manejo. O cenario mais grave para a auséncia
de manejo se da em momentos dramaticos de uma na¢do, como ocorreu nas
zonas de conflitos causadas pela “guerra contra as drogas”, na Colombia
(BUSCAGLIA; RATLIFFE, 2001). Nesse tipo de situa¢io, a governanga ¢ limitada
e os recursos ou os meios administrativos para executar qualquer agdao sao
bastante restritos.

Por outro lado, quando os recursos sao limitados e a meta principal é a producao de
pescado, governantes podem priorizar a piscicultura, em detrimento do manejo de
estoques naturais. O avanco da piscicultura na Amazonia esta garantindo o
abastecimento de espécies ja ameacadas pela pesca, como o tambaqui e o0 matrinxa,
e tem sido considerado uma solugdo para o abastecimento de mercados internos e
externos. No entanto, essa eventual guinada unilateral a piscicultura desconsidera o
compartilhamento de beneficios sociais e econdmicos proporcionados pela
exploracao dos estoques naturais, principalmente em relagao a populagao ribeirinha,
que em médio e curto prazos teriam sérias dificuldades em se “converter” em
piscicultores.

* Estimular a pesca

O estimulo a pesca por 6rgaos governamentais ocorreu de forma direta ou
indireta nos paises amazonicos no inicio dos processos de exploragao. Comegou
no periodo colonial, com o estabelecimento de pesqueiros reais destinados a
pesca de peixe-boi e de tartaruga, seguido pelo periodo da borracha, quando
milhares de pessoas do Nordeste brasileiro migraram para a Amazonia e
intensificaram a pesca do pirarucu (BARTHEM; GOULDING, 2007). Na fase
seguinte, houve estimulo para a ampliacao da frota pesqueira ou da industria de
gelo e de processamento, por meio de subsidios diretos ou de politicas publicas,
que apoiavam a implantagao de infraestrutura ou a ocupac¢ao humana na regiao
(BARTHEM, 1990; AGUDELO-CORDOBA et al., 2000). Essa acio ocorreu
no Brasil no final da década de 1960 e inicio de 1970, quando o governo
apoiou, por meio de incentivos fiscais (isen¢ao de impostos, financiamentos
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e facilidades de importagdes), a vinda de barcos e de pescadores estrangeiros,
bem como a implantagao de frigorificos e de industrias de processamento de
pescado na Amazonia (GOULDING, 1979; BARTHEM, 1990). Desde entao,
nao houve mais a¢oes planejadas por parte dos governos para incrementar o
esforco pesqueiro na regido, embora outras possam estimular indiretamente
a pesca na regidao, como a formacao de novos reservatorios de hidrelétricas,
que geram um ambiente piscoso e atraem pescadores de outras regioes
(MERONA et al., 2010).

* Restringir a pesca
a) TAMANHO MINIMO DE CAPTURA

As acOes que restringem a atividade pesqueira sao as comumente aplicadas em
toda a Amazonia e as que constantemente entram na pauta das reunioes entre os
usuarios e os gestores. Uma das medidas restritivas mais populares é a que diz
respeito ao tamanho minimo de captura (Quadro 4), comumente definido pelo
tamanho minimo de maturagao sexual e associado ao tipo de apetrecho de pesca
utilizado. Essa medida é bastante difundida na regido, devido, em grande parte,
ao tradicional manejo da pesca do pirarucu, cujo tamanho minimo é de 1,5 m no
Brasil e 1,6 m no Peru (Quadro 4). A aplicagdo desta norma ¢é baseada na
fiscalizacdo do peixe desembarcado ou comercializado e, por ser precaria, nao
consegue evitar que 3/4 do pirarucu desembarcados no baixo Amazonas estejam
em situacao ilegal (CAVOLE; ARANTES, CASTELLO, 2015). Uma outra forma
de limitar a pesca de peixes jovens ¢ feita através da adogao de um tamanho
minimo para a malha ou o anzol, de modo a permitir o escape dos peixes pequenos.
Esse tipo de controle é aplicado nos poucos barcos da frota industrial da
piramutaba, que tem a malha do saco-tinel da rede de arrasto limitada em 100
mm (BARTHEM et al., 2015).

Apesar de essas medidas serem amplamente conhecidas, elas sao mais adequadas
para pescarias que tém uma espécie-alvo, como a do pirarucu, na varzea, ou para a
pesca industrial da piramutaba, no estuario. As demais pescarias sao multiespecificas,
em que o mesmo aparelho captura diversas espécies, sendo impossivel ter uma
regulamentagao de apetrecho que possa selecionar adequadamente todas as espécies
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de uma sé vez. Sua implementacio nao reduziria a captura dos jovens, mas
aumentaria o volume de pescado descartado ou desembarcado clandestinamente,
o que comprometeria a qualidade dos dados registrados e as analises de avaliagao
dos estoques. Além disso, a aplicagao dessa regulamentac¢ao é conflituosa em estoques
compartidos, como ¢ o caso dos grandes bagres migradores (dourada e piramutaba),
pois a principal area de captura desses recursos € a de bergario, onde a maioria dos
peixes capturados sao imaturos e estariam abaixo das normas estabelecidas pelos
pafses andinos, em cujos territérios encontram-se as areas de reprodugao

(BARTHEM; GOULDING, 1997) (Quadro 4).

Quadro 4. Tamanhos minimos (cm) de captura estabelecidos para Brasil (BRASIL, 1996),
Colombia NARAN]JO et al., 2012) e Peru (PERU, 2001). Legendas: CT = comprimento total;
CF = comprimento furcal.

Espécie Brasil Col6émbia Peru
Arapaima gigas (Schinz, 1822) 150 CT 160 CT
Brachyplatystoma filamentosum (Lichtenstein, 1819) 110

Brachyplatystoma platynemum Boulenger, 1898 70

Brachyplatystoma rousseanxii (Castelnau, 1855) 85 115 CT
Brachyplatystoma vaillantii (Valenciennes, 1840) 40

Brycon faleatus Miller & Troschel, 1844 40

Colossoma macropomum (Cuvier, 1816) 55 CT 45 CT
Hypophthalnus finbriatus Kner, 1858 44

Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818) 51 40 CT
Plagioscion squamosissimns (Heckel, 1840) 30

Prochilodus nigricans Spix & Agassiz, 1829 25 25 CF
Psendoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1760) 80 CT 86 CF
Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes, 1840) 80 CT 65 100 CF
Semaprochilodus insignis (Jardine, 1841) 15

Semaprochilodus taeniurns (Valenciennes, 1821) 15

b) ESFORCO DE PESCA

Medidas que limitam o esfor¢o de pesca ou que determinam uma cota de captura
sao empregadas em pescarias que possuem uma espécie-alvo, que, na Amazonia,



| 171

sao basicamente as de pirarucu e de piramutaba. O limite da cota na pesca do
pirarucu em lagos manejados é determinado pela contagem dos pirarucus no ano
anterior, sendo aplicado pelas proprias pessoas que se organizam para pescar €
fiscalizar as regras de manejo (CASTELLO; STEWART; ARANTES, 2011). O
esfor¢o da pesca industrial da piramutaba ¢ limitado pelo tamanho da frota licenciada,
a qual, atualmente, conta com 48 embarcacdes (BARTHEM et al., 2015).

C) ZONEAMENTO

O estabelecimento de areas protegidas da pesca (no-take areas) tem sido
considerado uma forma de se evitar o colapso do ambiente pesqueiro e da
biodiversidade local (WORM et al., 20006). Apesar desse método ser comumente
utilizado para proteger recifes de corais (BONALDO et al., 2017), obviamente
baseado no comportamento das espécies residentes que vivem neste ambiente,
a protecao de areas aquaticas pode apoiar a recuperacao de estoques migradores.
Modelos tedricos sugerem que estoques manejados com areas de exclusao,
mesmo sendo estes migradores, apresentam maior captura em relacao aqueles
que nao possuem area de exclusao (WEST et al., 2009). A adogao de areas
protegidas para o manejo da pesca considera: (i) a importancia dessa area para
uma fase especifica dos estoques explotados, por exemplo, se é uma area de
berc¢ario ou de desova, (ii) a recuperacao de um estoque sobrepescado e (iii) a
protecdo de reserva genética e de sua contribui¢ao para a conserva¢ao de um
habitat ou de um processo ecologico (HALL, 2002; POPE, 2002). Algumas
areas podem ser protegidas temporariamente, quando estas concentram peixes
regularmente nos perfiodos reprodutivos, denominadas de hotspot de
produtividade (productivity hotspots) (ERISMAN et al., 2017), enquanto que outras
devem estar sob prote¢io permanente, em vista da duragao dos processos
biologicos que suportam. As encostas nos Andes e o encontro dos rios de agua
branca com os de agua clara ou preta sao importantes hozspot de produtividade
para as espécies de migradores. A localizacdo e a avaliacao da importancia dessas
areas para a reproducao dos peixes sao informagoes necessarias para se pensar
em medidas restritivas a pesca, assim como para avaliar impactos de
empreendimentos e subsidiar medidas de mitigacao. Ha poucas areas que tém
importancia para a pesca e sio totalmente protegidas na Amazonia (Area com
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Restricio Total a Pesca - ARTP), sendo a maioria protegida parcialmente (Area
com Restricao Parcial a Pesca - ARPP), como as areas de uso sustentavel ou

outras com algum tipo de regulamentagiao pesqueira.

As ARPP sio baseadas em um plano de manejo que, de forma simplificada, visa
aplicar restricbes quanto ao tipo de aparelho empregado e a intensidade do esfor¢o
de pesca. A ARPP mais antiga da Amazonia encontra-se na sua costa, onde,
desde 1976, ¢ proibida a atuagao da frota de arrasto da piramutaba, com vistas a
proteger os peixes jovens e evitar a sobrepesca (ZAGAGLIA et al., 2009;
BARTHEM et al., 2015). As ARPP em aguas interiores foram inicialmente
implantadas em areas de reservas nacionais ou regionais, criadas por uma
regulamenta¢iao centralizada (fop-down) (Pacaya-Samiria, Mamiraua e Piagacu-
Purus), e, posteriormente, em sistemas de lagos comunais, sendo criadas dentro
de um sistema de cogestao. Elas foram desenvolvidas praticamente para atender
ao manejo do pirarucu, cujos resultados positivos (CASTELLO et al., 2009) tém
sido um estimulo para a sua difusdo em varias partes da Amazonia, como o alto
Amazonas (TELLO, 1997), o médio Solimdes (CASTELLO et al., 2009), o baixo
Amazonas (MCGRATH et al., 1999) e o rio Purus (DEUS; SILVEIRA; PY-
DANIEL, 2003).

O estabelecimento de areas protegidas na Amazonia (SILVA, A.; BUENO, 2017),
incluindo as alagaveis (JUNK et al., 2013), pode apoiar indiretamente a gestao
dos recursos pesqueiros por meio do efeito de “transbordamento”, que ocorre
quando o recurso que cresce nas areas protegidas se espalha para as areas nao
protegidas, como foi observado com o tambaqui, em Piagacu-Purus (ARANTES,
M.; FREITAS, 2016). Além disso, as areas protegidas tém papel mais amplo na
conservagao da biodiversidade e no manejo da pesca em geral, pois protegem os
ambientes de bercario e de alimentacao dos peixes migradores e residentes
(GOULDING, 1980; GOULDING; CARVALHO, 1982). Os trés principais
paises que pescam na Amazéonia protegem parte das areas importantes para a
pesca comercial, sendo o Brasil o que apresenta o maior numero de areas
protegidas, com 16 ARPP e 6 ARTP (Quadro 5). As maiores areas de varzea
protegidas encontram-se na Reserva Nacional Pacaya-Samiria, em Loreto, no
Peru, e nas Reservas de Desenvolvimento Sustentavel de Mamiraua e Piagacu-

Purus, ambas no estado do Amazonas.
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Quadro 5. Unidades de Conservacdo que possuem areas alagaveis. Legendas: RESEX = Reserva
Extrativista; ESEC = Estacdo Ecoldgica; PN = Parque Nacional; REBIO = Reserva Bioldgica;
RDS = Reserva de Desenvolvimento Sustentavel; APP = Area com Protecao Parcial; APT =
Area com Protecio Total; SA = Solimdes/Amazonas; US = Uso Sustentavel; PI = Protecio
Integral; * = area protegida de grande interesse a pesca.

Nome da Unidade Conservacio | Categoria HEsfera administrativa Bacia
RESEX Baixo Jurua usS | APP Federal Jurua
RESEX Médio Jurua UusS | APP Federal Jurua
RESEX Rio Jutaf usS | APP Federal Jutai
ESEC Jutai-Solimdes PI APT Federal Jutai
ESEC Juami Japura PI APT Federal Japura
PN Jaa PI APT Federal Negro
PN Anavilhanas PI APT Federal Negro
RESEX Rio Unini usS | APP Federal Negro
REBIO Abufari PI APT Federal Purus
RESEX Médio Purus uS | APP Federal Purus
REBIO Trombetas PI APT Federal Trombetas
RESEX Renascer uS | APP Federal SA
RESEX Verde para Sempre uS | APP Federal SA
RDS Mamiraua* uS | APP Estadual SA
RDS Piagacu-Purus* uS | APP HEstadual Purus
RDS Cujubim usS | APP Estadual Jutai
RDS Uacati uS | APP HEstadual Jurua
RESEX Cataua-Ipixuna uS | APP Estadual SA
RDS Amana uS | APP Estadual SA e Negro
RDS Rio Madeira usS | APP Estadual Madeira
RDS do Juma uS | APP Estadual Madeira

O principal desafio para a implementac¢ao de areas protegidas ¢ o grande esforco
para fiscalizar localidades com essa dimensao. As areas protegidas mais eficientes
sao aquelas que contam com o apoio da tecnologia, no caso da pesca industrial
no estuario (ZAGAGLIA et al., 2009), ou da populagio local, no caso das areas
com manejo de lagos (cogestio) (BENATTI; MCGRATH; OLIVEIRA, 2003).
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d) DEreso

A restri¢ao a perfodos de pesca, também conhecida como defeso, da-se quando é
vedada a pesca de um determinado recurso pesqueiro ou de uma determinada
frota por um periodo previamente definido. O defeso pode também ser aplicado
por um longo periodo, quando o estoque se encontra bastante ameacado.

A implantacao do periodo de defeso tem como objetivo proteger o recurso
pesqueiro durante a fase do ano na qual esta mais vulneravel a pesca (ARENDSE;
GOVENDER; BRANCH, 2007), comumente associada ao periodo de
reproducao (HOGGARTH et al., 2006). Ha dois tipos de defeso a pesca
implantados na Amazoénia: o especifico, para a pesca de arrasto da piramutaba, e
o geral, para os recursos pesqueiros de aguas interiores.

O periodo de defeso para a pesca de arrasto da piramutaba foi estabelecido
para proteger os individuos mais jovens, intensamente capturados no periodo
de menor vazao do rio Amazonas (BARTHEM et al., 2015). O defeso para as
aguas interiores foi criado para proteger os peixes no momento que estio se
reproduzindo (CORREA; KAHN; FREITAS, 2014; SILVA JR., 2017). Como
a reproducao ¢ baseada no ciclo hidrolégico, e este varia por regiao, o periodo
de defeso na Amazonia foi implementado de forma diferenciada para cada
regido: no Peru, no rio Pastaza, o intervalo vai de novembro a margo para o
curimata; na Colébmbia, nos rios Amazonas, Caqueta e Putumayo, vai de outubro
a marc¢o para o pirarucu; e no Brasil, para grande nimero de espécies, vai de
mar¢o a junho nos rios do estado de Roraima, de novembro a fevereiro nos
rios de Mato Grosso, de novembro a marco nos rios dos estados do Acre, do
Amazonas, de Rondonia, do Amapa e do Para (na ilha de Marajo, em especifico,
o defeso vai de janeiro a abril).

O defeso ¢é a estratégia de manejo de recursos pesqueiros mais antiga e mais
utilizada no Brasil, comumente implementada por atos normativos do governo
federal e, eventualmente, por governos estaduais. Como complemento a essa
medida de manejo, o governo federal instituiu um beneficio social para que os
pescadores pudessem garantir a sua subsisténcia durante a temporada de restri¢ao
(seguro-defeso, Lei n. 10.779/2003) (BRASIL, 2003). Todavia, devido a
insuficiéncia de fiscalizagao ambiental, principalmente no que se refere aos recursos
pesqueiros, ¢ dificil assegurar que os defesos venham sendo devidamente



| 175

cumpridos pelos pescadores. Mesmo supondo o seu cumprimento, a sua
efetividade ainda niao pode ser avaliada, devido a descontinuidade do
monitoramento pesqueiro. Além disso, a vinculagao prematura de um beneficio
a um instrumento de gestio ambiental ainda nao validado imobilizou, no ambito
governamental brasileiro, a sua revisdo, com base nas informacdes cientificas
mais recentes (SILVA JR., 2017), e contribuiu para o aumento do esforco de
pesca, ao estimular o crescimento do numero de pescadores beneficiados pelo
subsidio do defeso (CORREA; KAHN; FREITAS, 2014).

A implantacao do defeso no periodo reprodutivo pode nio ser a estratégia
mais adequada para proteger o estoque, principalmente dos Characiformes,
tendo em vista que a sua reprodugao se da quando o rio ja esta subindo e os
peixes ja encontram habitats para a sua protecao. Nesse caso, se o periodo
reprodutivo nao corresponder ao de maior vulnerabilidade do estoque, a
implantacdo de uma estratégia baseada em defeso reprodutivo traria poucos
beneficios para a manutencao dessa espécie (ARENDSE; GOVENDER;
BRANCH, 2007). Por outro lado, o impacto de intensas secas sobre a
comunidade de peixes na Amazonia central e sobre os atributos populacionais
de algumas espécies tem demonstrado que esta é uma das fases do ano na qual

os estoques se encontram mais vulneraveis a pesca e as condi¢Oes naturais

mais hostis (FREITAS et al., 2013; ROPKE et al., 2017).

Dessa forma, o periodo de maior vulnerabilidade para o estoque parental seria o
de seca, que ocorre, geralmente, nos meses de setembro e outubro nas principais
areas de pesca da Amazonia (GOULDING; BARTHEM; FERREIRA, 2003).
Alterar o perfodo de defeso para o momento em que os estoques se encontram
confinados em canais dos rios ou dos lagos rasos seria uma estratégia para adequar
essa ferramenta de gestdo as condi¢coes dos estoques pesqueiros amazonicos
(RIBEIRO; PETRERE JR., 1990; SILVA JR., 2017). No entanto, a mudanca
disso nao altera o impacto de carater socioeconomico causado pela proibi¢ao da
pesca das espécies mais explotadas e mais valoradas, que tende a afetar o ganho
do pescador, embora possa nao influenciar no volume de peixes capturados, pois
este pode ser compensado pela captura de espécies de menor valor econémico.
Desse modo, a fungao do pagamento do seguro-defeso, apesar de questionada,
nao devera ser alterada por essa mudanca.
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A adogao de um longo periodo de defeso se da quando o estoque se encontra
bastante ameagado, sendo necessario paralisar a pesca até que haja recuperacao
desse estoque. Essa medida radical foi adotada para a pesca do pirarucu, cuja
atividade esta proibida em trés estados brasileiros, com exce¢do das areas que
tem plano de manejo (FIGUEIREDO, 2013). Esta parece ser a medida a ser
adotada para a pesca do tambaqui, tendo em vista a queda de sua producio e a
atual auséncia de suas larvas nos rios (informacao verbal)!, indicando que tal
estoque esteja sofrendo sobrepesca de recrutamento, além da sobrepesca de

crescimento, ja identificada anteriormente (BATISTA; ISAAC, 2012).

* Aperfeigoar os apetrechos de pesca

A tecnologia da pesca na Amazonia desenvolveu-se através da combinacao entre
o conhecimento indigena e a tecnologia dos europeus, que permitiu a confecgao
da maioria dos apetrechos de pesca utilizados atualmente (BARTHEM;
GOULDING, 2007). No entanto, foi na década de 1950 que se deu o grande
salto tecnologico, quando foram incorporados o #ylon, o gelo e as embarcacoes
motorizadas, que permitiram a confeccao de material de pesca mais resistente,
além do transporte e da conservagao do pescado. Até entdo, usavam-se linhas de
algodao para se confeccionar as redes de cerco e a tarrafa, sendo a malhadeira
quase desconhecida; eram também raras as embarcagdes motorizadas ou as
tabricas de gelo (MESCHKAT, 1960). Um segundo avanco tecnologico ocorreu
no final da década seguinte, com a introduc¢ao de redes de arrasto na foz amazonica
(BARTHEM, 1990). A partir desse periodo, houve pouca inovaciao tecnoldgica,
sendo somente incorporado o sistema de localizagao espacial, com a difusio do

uso do Global Positioning System: (GPS).

Ha, no entanto, uma demanda para o aperfeicoamento do sistema de pesca, a fim
de reduzir o descarte de pescado (BATISTA; FREITAS, 2003; BATISTA;
BARBOSA, 2008; JIMENEZ; ASANO FILHO; FREDOU, 2013), de evitar a
pesca incidental de outros animais, como botos (MARTINS, 2015) e tartarugas
(ABRANTES, 2011), e de melhorar a qualidade do pescado capturado. Este tltimo

! Leite, R.G., Manaus, novembro de 2017.
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caso ¢ exemplificado pela comercializacao do pirarucu, capturado em lagos
manejados, cujo preco de venda é afetado pela forma da captura, que compromete
as condi¢oes sanitarias do produto (FIGUEIREDO, 2013). Uma das técnicas
incorporadas que evitou o descarte de pescado foi a simples adogao do uso da
rede “escolhedeira” nas pescarias com redes de cerco de pacu e jaraqui,
desenvolvida pelos proprios pescadores para agilizar o procedimento de embarque
do pescado (BATISTA; FREITAS, 2003). Outras técnicas podem ser
desenvolvidas com a participa¢ao de instituicbes de ensino e pesquisa que atuam
na area da tecnologia da pesca.

* Conservar areas e processos ecologicos

A pesca continental ¢ fortemente influenciada por outras atividades que afetam
a qualidade e a quantidade de agua em sua bacia e causam modifica¢oes na
morfologia de seus rios (WELCOMME; HAGBORG, 1977). A Amazonia ainda
permanece bastante conservada e as principais atividades que impactaram a
regido se concentram nas cabeceiras dos tributarios que drenam o sul da bacia,
onde se encontram grandes areas desmatadas e inumeros rios represados
(TRANCOSO et al., 2010). Estas atividades, embora causem grande impacto
local, ndo chegam a afetar diretamente os processos ecoldgicos das areas
pesqueiras mais importantes. No entanto, modificacdes nas cabeceiras dos rios
nos Andes e ao longo de suas areas alagaveis possuem um potencial impacto
para comprometer esses processos ecologicos e afetar expressivamente a
producio pesqueira da regiao.

A perspectiva da implantagao de projetos de desenvolvimento e infraestrutura na
regido andina e em areas adjacentes, para explorar o enorme potencial mineral,
petrolifero e hidraulico (FINER et al., 2008; FINER; JENKINS, 2012), gera
preocupacdes para a manutenc¢ao da atividade pesqueira que ocorre nos trés paises
pescadores. Os impactos potenciais dessas atividades afetariam a hidrologia e os
processos geomorfologicos e biogeoquimicos da bacia, a produtividade e a
biodiversidade do sistema aquatico, especialmente das principais areas pesqueiras,
e a qualidade de vida e a seguranga alimentar das populagdes que vivem dos
Andes ao estuario (HURD et al., 2016; FORSBERG et al., 2017; LATRUBESSE
et al., 2017; SONTER et al., 2017).
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Os gestores da pesca dos principais paises pescadores da Amazonia devem estar
atentos a implantacao desses projetos e as solugdes mitigatorias que garantam a
manutencao do pulso de alagacao, das rotas migratorias e da qualidade ambiental
das areas prioritarias para o ciclo de vida das espécies explotadas pela pesca, que
seriam as areas de alimentagdao, de reproducdo e de bercario. Os processos
mitigatérios incluem o sistema de transposi¢ao de peixes em hidrelétricas, os
programas de reflorestamento em areas alagadas ou marginais aos rios e o controle
de poluicao de atividades mineradoras ou petrolifera, entre outros.

As atividades de agricultura e de pecuaria sdo as principais responsaveis pelo
intenso desmatamento que ocorre nas areas alagadas, tendo derrubado, até 2008,
metade da floresta remanescente de 1970 no baixo Amazonas (RENO et al.,
2011). Os agricultores ribeirinhos optam pela pecuaria em relacio as outras
atividades extrativistas, por possuir liquidez e ter garantia de precos e flexibilidade
na época de venda, o que estimula sua expansao para a dire¢ao do alto Solimoes,
no Brasil (SALES et al., 2008). Outro forte impacto nas varzeas ¢ a extragao
madeireira, que ocorre de forma intensa e pulverizada ao longo de praticamente
todas as florestas alagadas (ALBERNAZ; AYRES, 1999). Esse processo deve
ser monitorado e, quando necessario, mitigado localmente, para garantir a
manutencdo da floresta alagada e dos processos biolodgicos a ela relacionados.
Uma das formas de mitigacao ¢ a restauracao de florestas alagadas em areas ja
bastante desmatadas, um tipo de reflorestamento que tem sido empregado para
promover a manuten¢ao dos servicos do rio, considerando os processos
hidrolégicos (erosao-deposi¢ao), biolégicos e quimicos (autopurificagao). A
restauragao das areas desmatadas da varzea amazonica seria um processo de
mitigacdo recomendado para promover localmente os servigos ecologicos das
areas alagadas e manter a produtividade biolégica e a diversidade aquatica
(ARANTES, C. et al., 2018).

A estratégia de estabelecer as ARTP ARPP nas localidades mais expressivas para
as diferentes fases do ciclo de vida das espécies importantes para a pesca seria
uma forma de garantir a manuten¢ao dos servigos ecologicos das areas alagaveis
e da produgio pesqueira, especialmente dos Characiformes migradores de longa
distancia (GOULDING, 1979; 1980; 1988). O estabelecimento de areas de
protecao ambiental nesta escala colaboraria com trés eixos fundamentais,
alinhados com as estratégias de conservagao adotadas pelo Brasil: a) conservagao



da biodiversidade: ocorre de forma incidental, uma vez que a distribuicao dessas
areas protegidas por uma vasta regiao intensificaria o esforco de conservagao de
diferentes regides biogeograficas e de habitats (igapos e varzeas de rios de agua
branca, clara e negra, diferentes tipos de lagos etc.); b) uso sustentavel: a
manutencao dos servigos ecoldgicos das areas alagaveis promove a
sustentabilidade da pesca, que ¢ uma das principais atividades extrativistas da
Amazonia; ¢) reparticio dos beneficios: a cadeia produtiva da pesca envolve
grande nimero de beneficiados, seja na area urbana ou na rural da bacia amazonica,
que dependem diretamente da pesca e indiretamente da conservacao dos habitats
aquaticos e semiaquaticos.

A criagao e aimplementag¢ao de areas protegidas para conservar habitats aquaticos
e semiaquaticos precisariam ser realizadas com urgéncia, para atender a escala
espacial em que os fenémenos das migracdes ocorrem. Além disso, colaboraria
também com a manutencao de estoques de peixes residentes e estruturados em
metapopulagoes (HURD et al., 2016). Os habitats considerados prioritarios para
a conservagao e relacionados a produgao pesqueira sao lagos, florestas alagadas e
macroéfitas aquaticas, localizados ao longo do canal principal do tio Amazonas/
Solimdes (eixo principal) e de seus tributarios mais influentes (HESS et al., 2015;
VENTICINQUE et al., 2016).

* Conhecer a pesca e 0s processos ecoldgicos relacionados

As medidas de manejo da pesca empregadas até o momento na Amazonia
foram fundamentadas em resultados de investigacoes do passado e na base
histérica de registros de desembarque. A atualizacio dessas medidas e a
necessidade de se buscar outras formas de se manejar o recurso dependem
da continuidade do monitoramento pesqueiro nos principais centros urbanos
e também prescindem dos estudos sobre ecologia e dindmica populacional
dos estoques pesqueiros. A identificacao dos habitats relevantes para as
diferentes fases do ciclo de vida das espécies de valor comercial, como os
aquaticos (rios e sistemas de lagos) e os semiaquaticos (florestas alagadas e
macrofitas aquaticas), ¢ importante para subsidiar a elaboracdo de estratégias
voltadas para o manejo e para o monitoramento da produtividade do sistema
que sustenta 0s recursos pesqueiros.
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A atividade pesqueira tem sua prépria dinamica e se adapta as constantes
mudangas relacionadas ao mercado de peixes e a legislacao pesqueira e ambiental.
Atualmente, a pesca de importancia comercial realizada no Brasil, na Colombia
e no Peru ¢ feita por uma frota bastante heterogénea, que abastece tanto os
pequenos povoados quanto os grandes centros urbanos. O abastecimento das
grandes cidades brasileiras ¢ feito principalmente por uma frota de grandes
barcos de pesca, enquanto que o das cidades peruanas e das pequenas cidades
brasileiras é realizado por pescadores locais, que transportam seus pescados
em pequenas embarcagoes para a cidade mais proxima ou os enviam para as
cidades mais distantes, por meio de um transporte publico. O uso do transporte
publico para o envio de pescado para grandes cidades também ocorre no Brasil,
em especial para as espécies de maior valor comercial, como o tambaqui e o
pirarucu. O conhecimento dessa complexa rede de abastecimento ¢ necessario
para planejar e estabelecer um sistema integrado de monitoramento da pesca,
adequado a realidade.

BASES PARA O MANEJO INTEGRADO
E A CONSERVACAO DOS RECURSOS PESQUEIROS DA AMAZONIA

As linhas basicas para o manejo integrado da pesca e da conservagao dos peixes
foram elaboradas para as areas alagadas dos rios de agua branca e para o estuario
amazonico, as mais relevantes em termos de producao pesqueira (Figura 1). Essas
areas apresentam uma atividade pesqueira intensa e bastante desenvolvida, com
informagdes sobre a biologia dos recursos e dos processos ecologicos relacionados
a pesca, indicando que “nao fazer nada” ou estimular a pesca (Quadro 3) seriam
acoes de manejo inconsistentes para a realidade atual.

A abordagem tradicional pautada em manejo de pescarias de uma tnica espécie
tem sua aplicacdo limitada na maioria das atividades pesqueiras da Amazonia. As
ac¢oes mais adequadas seriam aquelas (i) adaptadas ao carater multiespecifico e
com multiaparelhos das pescarias amazonicas, (i) viaveis de serem implementadas
pelas institui¢oes responsaveis, (iii) que considerariam as incertezas relacionadas
as questoes da projecao da captura (principio de precaucao) e (iv) que destacariam
a relevancia das areas alagadas e do pulso de alagacao na manutencdo da
produtividade pesqueira.



As ag¢Oes de manejo com uma abordagem ecolégica seriam as mais coerentes a
essas condi¢oes, por adotarem medidas preventivas para o sistema aquatico como
um todo. No entanto, a abordagem tradicional ainda tem grande importancia
para as pescarias em geral, mas, em especial, para as que possuem uma espécie-
alvo, como a do pirarucu em lagos manejados, a da piramutaba no estuario, a do
mapara no baixo Tocantins e a do tamuata na ilha de Maraj6 (BARTHEM,;
GOULDING, 2007). Essas pescarias sao baseadas em uma tnica espécie € 0s
modelos que avaliam seus estoques podem reconsiderar os pontos de referéncias
em relagao ao MSY, a medida que mudancgas ambientais sao observadas ou quando

sao constatadas alteracoes na estrutura de comunidades ou na abundancia das
espécies (KUMAR: PITCHER; VARKEY, 2017).

As quatro acoes de manejo a serem aplicadas na pesca amazonica (restringir,
aperfeicoar, conservar e conhecer - Quadro 3) possuem prioridades e
especificidades quanto ao tipo de manejo, as organizacGes institucionais envolvidas
e a escala da area de vida do estoque explotado. Os principais recursos pesqueiros
foram agrupados em trés categorias em termos de area de vida: os residentes, os
migradores de longa distancia e os migradores continentais. Os migradores de
curta distancia sio pouco conhecidos e sua captura é pontual e reduzida, nao
havendo uma pesca expressiva desses estoques.

Entre as espécies de grande interesse comercial, a captura de 29 espécies ou
grupo de espécies representa 90% do total capturado nas pescarias amazonicas
(Quadro 1). As consideradas residentes sdo tucunaré, aruana, pirarucu, acara,
acari, tamuata e traira; as que migram longa distancia da ordem Characiformes
sdo curimata, jaraqui, tambaqui, pacu, branquinha, matrinxa, aracu, sardinha,
pirapitinga e charuto; e as migradoras continentais sio dourada, piramutaba e
babao. Este grupo de vinte espécies ou grupo de espécies representa 70% da
captura total. As migracdes dos demais peixes de grande interesse comercial nao
se enquadram nos tipos de migracdes definidos anteriormente, como as das
espécies de Siluriformes (mapara, surubim, piraiba, piracatinga, jad, moela e
pirarara) e a de outros grupos taxonomicos (apapa e pescada), sendo necessario
mais estudos para conhecer melhor sua migracao e adequar o seu manejo (Quadro
1). Além disso, o conhecimento que se tem atualmente sobre o babao (Quadro 1)
indica que ele apresenta duas populagcdes na Amazonia, uma estabelecida no rio
Madeira e outra no Amazonas (OCHOA et al., 2015; BARTHEM et al., 2017),
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apontando para a necessidade de elaboraciao de plano de manejo diferenciado
para essas populagoes.

A seguir, no Quadro 6, serdo apresentadas as agdes prioritarias para o manejo
dos recursos pesqueiros residentes, migradores de longa distancia e migradores
continentais, com base nas abordagens ecoldgica e tradicional, e considerando as
ferramentas de acao disponiveis para as institui¢oes responsaveis pela pesca na
Amazonia.

Quadro 6. Ag¢bes prioritarias para 0 manejo dos recursos pesqueiros.

Peixes migradores continentais

Acgoes Descri¢ao

Conhecer - Delimitar as altitudes minimas e maximas e as cabeceiras dos tributirios
a pesca ¢ 0s andinos, onde ocorre a reproducao dessas espécies, para subsidiar planos
processos de manejo de pesca e de conservagio de habitals, assim como o de avalicio
ecologicos de impactos de indmeros projetos de hidrelétricas que estio sendo

relacionados planejados nos Andes;

- Definir os limites das 4reas de ber¢ario para as espécies que ndo usam o
estuario, ainda desconhecidos, assim como o limite que define as duas
populacoes de babao no rio Madeira, para subsidiar planos de manejo da
pesca e de conservacio de habitats, assim como o de avalicio de impactos
das hidrelétricas que estdo sendo planejadas para este rio;

- Monitorar as empresas de congelamento e de processamento de pescados
(frigotificos), principais pontos de comercializacdo desses peixes, para
avaliar o estado de explotac¢do desses estoques;

- Monitorar, de forma permanente, a atua¢ao da frota industrial no estuatio
e avaliar periodicamente o estado de explotagao da piramutaba;

- Ampliar as investigacGes sobre outros grandes bagres que habitam os
grandes tios.

Restringir - Manter e aperfeicoar as medidas restritivas (defeso, zoneamento, esforco
a pesca e apetrecho) da principal frota pesqueira e de maior potencial de impacto
estabelecida na area de bercario desses peixes.

Conservar - Manter ou expandir as areas de protecao ambiental onde ocorre a
areas e reproducdo dessas espécies;

processos

ecologicos - Mitigar os impactos dos empreendimentos que explotam os recursos

minerais, petroliferos e hidraulicos na regido andina, considerando a manu-

tengdo da qualidade da dgua, da conectividade dos rios e do pulso de alagacio.
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Quadro 6 (cont.). Agdes prioritarias para o manejo dos recursos pesqueiros.

Peixes migradores continentais

Acdes Descricao

Gestdo - Integrar as informagdes e as a¢oes de manejo pesqueiro entre Brasil,
Colombia e Peru, para o gerenciamento desses recursos, em especial o da
dourada;

- Enfatizar o papel das empresas de congelamento e de processamento de
pescados nas agdes de monitoramento da captura e de manejo desses recursos;

- Acompanhar a implementagdo de projetos de desenvolvimento e de
infraestrutura na zona andina, a fim de monitorar seus impactos nas
atividades pesqueiras a jusante.

Peixes migradores de longa distancia

Conhecer - Investigar o comportamento migratorio das principais espécies comerciais
a pesca ¢ 0s a0 longo das dreas mais importantes para a pesca;

processos

ecolégicos - Delimitar a extensio de suas migracoes nos tributarios de aguas clara e

relacionados | preta, para subsidiar planos de manejo da pesca e de conservacio de babitats,
assim como de avalicdo de impactos de empreendimentos estabelecidos
em suas rotas migratérias;

- Investigar a estrutura genética das espécies migradoras, para auxiliar na
identificacdo de estoques pesqueiros e aperfeicoar o manejo de suas pescarias;

- Localizar e avaliar a importancia dos hozspor de produtividade (areas de
reprodugdo em encontro dos rios de dguas branca com os de aguas clara ou
preta), para subsidiar planos de manejo da pesca e de conservagao de babitats,

- Investigar a complexa rede de comercializacio que abastece os principais
centros urbanos da Amazonia, a qual inclui uma frota pesqueira bastante
heterogénea e barcos de transporte publico, para subsidiar a implantagdao
de um sistema integrado de monitoramento da pesca;

- Mapear ¢ avaliar o estado de conservagao dos habitats importantes para

as diferentes fases do ciclo de vida das espécies de valor comercial, como os
habitats aquaticos (rios e sistemas de lagos) e semiaquaticos (florestas
alagadas e macrofitas), para subsidiar planos de manejo de pesca.

Restringir - Estabelecer uma moratéria de pelo menos cinco anos para a recuperagio

a pesca do estoque do tambaqui;

- Alterar o periodo de defeso para os meses de setembro e outubro, a fim de
proteger o estoque parental no momento que se encontra mais vulneravel;
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Quadro 6 (cont.). Agdes prioritarias para o manejo dos recursos pesqueiros.

Peixes migradores de longa distancia

Acbes Descricao
Restringir - Estudar a implementacio de restri¢oes locais e temporais (rodizio), em
a pesca que a pesca setia temporatiamente banida em algumas dreas, com a
participacio das diferentes organizacdes de pescadores, para a recupera¢io
local do estoque.
Conservar - Manter ou ampliar areas com restri¢io total (ARTP) e parcial a pesca
areas ¢ (ARPP) em sistema de cogestdo, para proteger as dreas de criacdo e de
processos alimentacdo dessas espécies e para a recuperagdo local do estoque.
ecologicos
Gestio - Integrar as informagdes ¢ as a¢Ges de manejo pesqueiro de diferentes
unidades federativas e paises, como Pard ¢ Amazonas, no Brasil, Loreto e
Ucayali, no Peru, e Amazonas e Caqueta, na Colombia;
- Enfatizar o papel da frota da pesca comercial nas a¢oes
de manejo desses recursos;
- Estabelecer um sistema integrado de monitoramento da pesca,
para avaliar o estado de explotacio desses estoques.
Peixes residentes
Conhecer - Conhecer os habitos e os periodos reprodutivos de grande parte das
a pesca e espécies consideradas residentes;

08 Processos

- Localizar e avaliar a importancia dos hotspot de produtividade (locais onde

ecologicos as espécies residentes nidificam), para subsidiar planos de manejo da
relacionados | pesca e de conservacgao de babitats.
Restringir - Alterar o periodo de defeso para os meses de setembro e outubro,
a pesca momento em que o estoque parental se encontra mais vulneravel;
- Estudar a implementacio de restricGes locais e temporais (rodizio),
em que a pesca seria temporariamente banida em algumas 4reas,
com participacio das diferentes organizacoes de pescadores,
para a recuperacao local do estoque.
Conservar - Manter ou ampliar areas com restri¢cao total (ARTP) e parcial a pesca
areas (ARPP) em sistema de cogestao, para a recuperacio local do estoque;

e processos
ecologicos

- Restaurar as florestas alagadas em areas ja bastante desmatadas da varzea
amazonica, para promover os servicos ecolégicos relacionados a
manutencdo da produtividade biolégica e da diversidade aquatica.
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Quadro 6 (cont.). Agdes prioritarias para o manejo dos recursos pesqueiros.

Peixes residentes

Acdes Descricao

Aperfeicoar - Aperfeicoar apetrechos de pesca para selecionar o tamanho dos peixes e
apetrechos garantir a qualidade sanitaria do pescado.

de pesca

Gestao - Integrar regionalmente as acoes de manejo pesqueiro entre os grupos que

realizam os acordos de pesca nas ARPP;

- Compilar os dados de captura em lagos manejados, com base em acordos
de pesca, para subsidiar planos de manejo pesqueiro;

- Acompanhar a explotacdo das espécies que precisam de protecdo e que
nao sio foco de acordos de pesca para manejo de lagos.

AGRADECIMENTOS

Agradecemos pela bolsa de produtividade para E.M. Venticinque (CNPq, 308040/
2017-1) e pela Bolsa de Estagio Pés-Doutoral para Urbano L. Silva-Janior (CAPES
Processo 88887.185893/2018-00).

REFERENCIAS

ABRANTES, M. M. R. Interagdo de tartarugas marinhas com a pesca artesanal na Reserva
Extrativista Marinha Mie Grande de Curuga, Para, Brasil. 2011. 58 f. Dissertacao (Mestrado em
Zoologia) - Universidade Federal do Para, Belém, 2011.

AGUDELO-CORDOBA, E.; SALINAS-COY, Y;; SANCHEZ-PAEZ, C. L.; MUNOZ-SOSA, D. L,;
ARTEAGA-DIAZ, M. E.; RODRIGUEZ-PRIETO, O. J.; ANZOLA-POTES, N. R.; ACOSTA-
MUNOZ, L. E.; NUNEZ-AVELLANEDA, M.; VALDES-CARRILLO, H. Bagres de la Amazonia
colombiana: un recurso sin fronteras. Bogota: SINCHI, 2000.

ALBERNAZ, A. L.; AYRES, J. M. Selective logging along the middle Solimdes River. In: PADOCH, C.;
AYRES, J. M.; PINEDO-VASQUEZ, M.; HENDERSON, A. (ed.). Varzea: diversity, development,
and conservation of Amazonia’s white water floodplains. New York: The New York Botanical Garden
Press, 1999. p. 135-151.

ALMEIDA, O. T.; LORENZEN, K.; MCGRATH, D. Commercial fishing sector in the regional economy
of the Brazilian Amazon. In: WELCOMME, R. L.; PETR, T. (ed.). Proceedings of the second



186 |

international symposium on the management of large rivers for fisheries. Roma: FAO; Vientiane:
Mekong River Commission, 2004. v. 1, p.15-24.

ARANTES, C. C;; WINEMILLER, K. O.; PETRERE, M.; CASTELLO, L..; HESS, L. L.; FREITAS, C.
E. C; ARLINGHAUS, R. Relationships between forest cover and fish diversity in the Amazon River
floodplain. Journal of Applied Ecology, Hoboken, v. 55, n. 1, p. 386-395, jan. 2018. DOL: https://
doi.org/10.1111/1365-2664.12967.

ARANTES, M. L.; FREITAS, C. E. C. Effects of fisheries zoning and environmental characteristics on
population parameters of the tambaqui (Colossonza macropomum) in managed floodplain lakes in the Central
Amazon. Fisheries Management and Ecology, Hoboken, v. 23, n. 2, p. 133-143, Apr. 2016. DOI:
https://doi.org/10.1111/fme.12164.

ARAUJO-LIMA, C. A. R. M,; OLIVEIRA, E. C. Transport of larval fish in the amazon. Journal of
Fish Biology, Hoboken, v. 53, n. sA, p. 297-3006, dez. 1998. DOI: https://doi.otg/10.1111/}.1095-
8649.1998.tb01033.x.

ARENDSE, C. ].; GOVENDER, A.; BRANCH, G. M. Are closed fishing seasons an effective means
of increasing reproductive output? Fisheries Research, Amsterdam, v. 85, n. 1-2, p. 93-100, June
2007. DOL https://doi.org/10.1016/j.fishres.2007.01.001.

AZEVEDO, N. T. de. Politica Nacional para o setor pesqueiro no Brasil (2003-2011). 2012. 349 f. Tese
(Doutorado em Meio Ambiente e Desenvolvimento) - Universidade Federal do Parana, Cutitiba, 2012.

BARTHEM, R. B.; GOULDING, M.; LEITE, R. G.; CANAS, C.; FORSBERG, B.; VENTICINQUE,
E.; PETRY, P; RIBEIRO, M. L.; CHUCTAYA, J.; MERCADO, A. Goliath catfish spawning in the far
western Amazon confirmed by the distribution of mature adults, drifting larvae and migrating juveniles.
Scientific Reports, Londres, v. 7, n. 41784, p. 1-13, fev. 2017. DO https://doi.org/10.1038/srep41784.

BARTHEM, R. B; MELLO-FILHO, A.; ASSUNCAO, W;; GOMES, P. F. F; BARBOSA, C. A. C.
Hstrutura de tamanho e distribuicao espacial da piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) na foz Amazonica:
implica¢oes para o manejo da pesca. Boletim do Instituto de Pesca, Sio Paulo, v. 41, n. 2, p. 249-260,
abr./jun. 2015.

BARTHEM, R. B; COSTA, M. C. da; CASSEMIRO, E; LEITE, R. G.; SILVA JR., N. Diversity and
abundance of fish larvae drifting in the Madeira River, Amazon basin: sampling methods comparison.
In: GRILLO, O. (ed.). Biodiversity: the dynamic balance of the planet. London: InTech, 2014. p. 137-158.

BARTHEM, R. B.; GOULDING, M. An unexpected ecosystem: the Amazon as revealed by fisheries.
Washington: ACA; Missouri: Missouri Botanical Garden Press, 2007.

BARTHEM, R. B.; FABRE, N. N. Biologia e diversidade dos recursos pesqueiros da Amazodnia.
In: RUFFINO, M. L. (ed.). A pesca e os recursos pesqueiros na Amazoénia brasileira. Manaus:
Ibama: Provarzea, 2004. p.11-55.

BARTHEM, R. B.; GOULDING, M. The catfish connection: ecology, migration, and conservation
of amazon predators. New York: Columbia University Press, 1997.

BARTHEM, R. B.; SCHWASSMANN, H. O. Amazon River influence on the seasonal displacement of
the Salt Wedge in the Tocantins River Estuary, Brazil, 1983-1985. Boletim do Museu Paraense Emilio
Goeldi. Zoologia, Belém, v. 10, n. 1, p. 119-130, jul. 1994.

BARTHEM, R. B. Descricao da pesca da piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii. Pimelodidae) no estuario
e na calha do rio Amazonas. Boletim do Museu Paraense Goeldi. Série Antropologia, Belém, v. 6,
n. 1, 117-130, jun. 1990.



| 187

BATISTA, V. D. S; ISAAC, V. J. Peixes e pesca no Solimdes-Amazonas: uma avalia¢do integrada.
Brasilia: IBAMA: MMA, 2012.

BATISTA, V. D. S.; BARBOSA, W. B. Descarte de peixes na pesca comercial em tefé, médio solimdes,
Amazonia central Amazonia central. Acta Scientiarum. Biological Sciences, Maringa, v. 30, n. 1,
p. 97-105, cont. 2008. DOL: http://dx.doi.org/10.4025/actascibiolsci.v30i1.1471.

BATISTA, V. D. S;; FREITAS, V. S. O descarte de pescado na pesca com rede de cerco no baixo tio
solimoes, Amazoénia Central. Acta Amazonica, Manaus, v. 33, n. 1, p. 127-143, jan./mar. 2003. DOI:
http://dx.doi.org/10.1590/1809-4392200331143.

BAYLEY, P. B. Fish yield from the amazon in Brazil: comparison with African River yields and
management possibilities. Transactions of the American Fisheries Society, Nova York, v. 110, n. 3,
p. 351-359, maio 1981. DOL: https://doi.org/10.1577/1548-8659(1981)110<351:FYFTAI>2.0.CO;2.

BENATTTL J. H; MCGRATH, D. G.; OLIVEIRA, A. C. M. de. Politicas publicas ¢ manejo comunitario de
recursos naturais na Amazonia. Ambiente & sociedade, Campinas, v. 6, n. 2, p. 137-154, jul. /dez. 2003.

BERKES, E Evolution of co-management: Role of knowledge generation, bridging organizations and
social learning. Journal of Environmental Management, Amsterdam, v. 90, n. 5, p. 1692-1702, abr.
2009. DOL: https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2008.12.001.

BONALDO, R. M.; PIRES, M. M.; GUIMARAES JUNIOR, P. R; HOEY, A. S.; HAY, M. E. Small
marine protected areas in Fiji provide refuge for reef fish assemblages, feeding groups, and corals.
PLoS One, Sio Francisco, v. 12, n. 1, p. ¢0170638, jan. 2017. DOI: https://doi.org/10.1371/
journal.pone.0170638.

BRASIL. Lei n. 10.779, de 25 de novembro de 2003. Disp&e sobre a concessio do beneficio de seguro
desemprego, durante o periodo de defeso, ao pescador profissional que exerce a atividade pesqueira de
forma artesanal. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 26 nov. 2003.
Secao 1, p. 1-2.

BRASIL. Instituto Brasileito do Meio Ambiente. Portaria IBAMA n. 8, de 2 de fevereiro de 1996.
Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 5 fev. 1996. Secao 1, p. 1807.

BUSCAGLIA, E.; RATLIFE, W. War and lack of governance in Colombia: narcos, guerrillas, and
US policy. California: Hoover Institution, 2001.

CABALZAR, A. (org). Peixe e gente no alto rio Tiquié: conhecimentos Tukano e Tuyuka ictiologia
etnologia. Sao Paulo: ISA, 2005.

CARVALHQ, J. L.; MERONA, B. Estudos sobre dois peixes migratorios do baixo Tocantins, antes do
fechamento da barragem de Tucurui. Amazoniana, Alemanha, v. 9, n. 4, p. 595-607, jun. 1986.

CASTELLO, L.; STEWART, D. J.; ARANTES, C. C. Modeling population dynamics and conservation
of Arapaima in the Amazon. Reviews in Fish Biology and Fisheries, Berlim, v. 21, n. 3, p. 623-640,
set. 2011. DOL https://doi.org/10.1007/s11160-010-9197-z.

CASTELLO, L.; VIANA, J. P; WATKINS, G.; PINEDO-VASQUEZ, M.; LUZADIS, V. A. Lessons
from integrating fishers of Arapaima in small-scale fisheries management at the Mamiraua Reserve,
Amazon. Environmental Management, Betlim, v. 43, 1. 2, p. 197-209, fev. 2009. DOLI: https:/ /doi.org/
10.1007/500267-008-9220-5.

CASTILLO, T. L; BAIGUN, C. R. M.; MINOTTL P. G. Assessment of a fisheries legal framework for
potential development of an ecosystem approach to fisheries management in large rivers. Fisheries



188 |

Management and Ecology, Hoboken, v. 23, n. 6, p. 510-518, Oct. 2016. DOL: https:/ /doi.org/10.1111/
fme.12192.

CAVOLE, L. M.; ARANTES, C. C.; CASTELLO, L. How illegal are tropical small-scale fisheries? An
estimate for Arapaima in the Amazon. Fisheries Research, Amsterdam, v. 168, p. 1-5, ago. 2015. DOI:
https://doi.org/10.1016/].fishres.2015.03.012.

CHAPMAN, B. B,; SKOV, C; HULTHEN, K.; BRODERSEN, J.; NILSSON, P. A.; HANSSON, L. A ;
BRONMARK, C. Partial migration in fishes: definitions, methodologies and taxonomic distribution.
Journal of Fish Biology, Hoboken, v. 81, n. 2, p. 479-99, jul. 2012. DOI: https://doi.org/10.1111/
j.1095-8649.2012.03349.x.

CORREA, M. A. D. A;; KAHN, J. R.;; FREITAS, C. E. D. C. Perverse incentives in fishery management:
the case of the defeso in the Brazilian Amazon. Ecological Economics, Amsterdam, v. 1006, p. 186-
194, out. 2014. DOL: https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2014.07.023.

CURTIN, T. B;; LEGECKIS, R. V. Physical observations in the plume region of the Amazon river
during peak discharge-I. Surface variability. Continental Shelf Research, Amsterdam, v. 6 n. 1/2,
p. 31-51, 1986. DOLI: https://doi.org/10.1016,/0278-4343(86)90052-X.

DEUS, C. P. de; SILVEIRA, R. da; PY-DANIEL, L. H. R. (ed.). Piagagu-Purus: bases cientificas para
criacao de uma Reserva de Desenvolvimento Sustentavel. Manaus: IDSM, 2003.

EDESON, W; FREESTONE, D.; GUDMUNDSDOTTIR, E. Legislating for Sustainable Fisheries:
a guide to implementing the 1993 FAO compliance agreement and 1995 UN fish stocks agreement.
Washington, D.C.: The World Bank Publications, 2001. (Law, Justice, and Development).

ERISMAN, B; HEYMAN, W.; KOBARA, S.; EZER, T.; PITTMAN, S.; ABURTO-OROPEZA, O,
NEMETH, R. S. Fish spawning aggregations: where well-placed management actions can yield big
benefits for fisheries and conservation. Fish and Fisheries, Hoboken, v. 18, n. 1, p. 128-144, jan. 2017.
DOIL: https://doi.org/10.1111/faf.12132.

FIGUEIREDO, E. S. A. (ed.). Biologia, conservagio e manejo participativo de pirarucus na Pan-
Amazébnia. Tefé: IDSM, 2013.

FINER, M.; JENKINS, C. N. Proliferation of hydroelectric dams in the Andean Amazon and implications
for Andes-Amazon connectivity. PLoS One, Sio Francisco, v. 7, 1. 4, p. €35126, abr. 2012. DOI: https:/
/doi.org/10.1371/journal.pone.0035126.

FINER, M. ; JENKINS, C. N.; PIMM, S. L.; KEANE, B,; ROSS, C. Oil and gas projects in the western
Amazon: threats to wilderness, biodiversity, and indigenous peoples. PLoS One, Sio Francisco, v. 3,
n. 8, p. €2932, ago. 2008. DOL: https://doi.org/10.1371 /journal.pone.0002932.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION-FAO. Code of Conduct for Responsible
Fisheries. Rome: FAO, 1995. 41 p.

FORSBERG, B. R;; MELACK, J. M.; DUNNE, T.; BARTHEM, R. B.; GOULDING, M.; PAIVA, R. C.
D.; SORRIBAS, M. V,; SILVA JR., U. L. da; WEISSER, S. The potential impact of new Andean dams on
Amazon fluvial ecosystems. PloS one, Sio Francisco, v. 12, n. 8, p. €0182254, ago. 2017. DOL https:/
/doi.org/10.1371/journal.pone.0182254.

FORSBERG, B. R.; ARAUJO-LIMA, C. A. R. M.; MARTINELLI L. A.; VICTORIA, R. L.; BONASSI,
J. A. Autotrophic carbon sources for fish of the central amazon. Ecology, Hoboken, v. 74, n. 3, p. 644-
652, abr. 1993. DOL https://doi.org/10.2307/1940793.



| 189

FREITAS, C. E. C,; SIQUEIRA-SOUZA, F. K.; HUMSTON, R.; HURD, L. E. An initial assessment of
drought sensitivity in amazonian fish communities. Hydrobiologia, Berlim, v. 705, n. 1, p. 159-171,
mar. 2013. DOI: https://doi.org/10.1007/s10750-012-1394-4.

GARCIA-DAVILA, C.; CASTRO-RUIZ, D,; RENNO, J. F;; CHOTA-MACUYAMA, W.; CARVAJAL-
VALLEJOS, E. M.; SANCHEZ, H.; ANGULO, C; NOLORBE, C.; ALVARADO, J.; ESTIVALS, G;;
NUNEZ-RODRIGUEZ, J.; DUPONCHELLE, E Using barcoding of larvae for investigating the
breeding seasons of pimelodid catfishes from the Marafion, Napo and Ucayali rivers in the Peruvian
Amazon. Journal of Applied Ichthyology, Hoboken, v. 31, n. $4, p. 40-51, dez. 2015. DOLI: https://
doi.org/10.1111/jai.12987.

GARCIA, S. M.; ZERBI, A.; ALTAUME, C.; DO CHI, T.; LASSERRE, G. The ecosystem approach
to fisheries: issues, terminology, principles, institutional foundations, implementation and outlook.
Rome: FAQO, 2003. (Fisheries Technical Paper, 443).

GARCIA, S. M. Fishery research and management: virtues and constraints of a symbiosis. In:
ARMANTROUT, N. B. (ed.). Condition of the World’s Aquatic Habitat: proceedings of the world
fisheries congress, Theme 1. New Delhi: Oxford & IBH Publishing Co. Pvt. Ltd., 1995.

GEYER, W. R;; BEARDSLEY, R. C.; CANDELA, J.; CASTRO, B. M.; LEGECKIS, R. V.; LENTZ, S.
J; TROWBRIDGE, J. H. The physical oceanography of the Amazon outtflow. Oceanography, Maryland,
v. 4,n. 1, p. 8-14, abr. 1991. DOL: https://doi.org/10.5670/oceanog.1991.15.

GIULIETTI, N.; ASSUMPCAQ, R. D. Industria pesqueira no Brasil. Agricultura em Sdo Paulo, Sio
Paulo, v. 42, . 2, p. 95-127, 1995.

GONZALEZ-LAXE, F. The precautionary principle in fisheries management. Marine Policy,
Amsterdam, v. 29, n. 6, p. 495-505, nov. 2005. DOI: https://doi.org/10.1016/j.marpol.2004.09.002.

GOULDING, M.; BARTHEM R.; FERREIRA, E. ]. G. The smithsonian atlas of the Amazon.
Washington: Smithsonian Books, 2003.

GOULDING, M. Ecology and management of migratory food fishes of the amazon basin. Iz ALMEDA,
F; PRINGLE, C. M. (ed.). Tropical rainforests: diversity and conservation. San Francisco: California
Academy of Sciences, 1988.

GOULDING, M.; CARVALHO, M. L. Life history and management of the tambaqui (Colossoma
macropomum, Characidae): an important Amazonian food fish. Revista Brasileira de Zoologia,
Cutitiba, v. 1, n. 2, p. 107-133, jan. 1982. DOL: http://dx.doi.org/10.1590/S0101-81751982000200001.

GOULDING, M. The fishes and the forest: explorations in Amazonian natural history. Berkeley:
University of California Press, 1980.

GOULDING, M. Ecologia da pesca do rio Madeira. Manaus: CNPq: INPA, 1979.

GRAFTON, R. Q;HILBORN, R.; SQUIRES, D.; WILLIAMS, M. J. Marine conservation and fisheries
management: at the crossroads. Iz GRAFTON, R. Q;HILBORN, R.; SQUIRES, D.; TAIT, M.;
WILLIAMS, M. J. (ed.). Handbook of marine fisheries conservation and management. New York:
Oxford University Press, 2009. p. 3-19.

HALL, S. The use of technical measures in responsible fisheries: atea and time restriction. [z COCHRANE,
K. L. (ed.). A fishery manager’s guidebook: management measures and their application. Rome:
FAO, 2002. p. 49-74. (Fisheries Technical Paper, 424).



190 |

HARDEN-JONES, R. H. Fish Migration. London: Edward Arnold (Publishers) Ltd., 1968.

HESS, L. L.; MELACK, J. M.; AFFONSO, A. G.; BARBOSA, C.; GASTIL-BUHL, M.; NOVO, E. M.
L. M. Wetlands of the Lowland Amazon Basin: extent, vegetative covet, and dual-season inundated area
as mapped with JERS-1 synthetic aperture radar. Wetlands, Berlim, v. 35, n. 4, p. 745-756, ago. 2015.
DOIL: http://dx.doi.org/10.1007 /s13157-015-0666-y.

HILBORN, R. Reinterpreting the state of fisheries and their management. Ecosystems, Berlim, v. 10,
n. 8, p. 1362-1369, dez. 2007. DOLI: http://dx.doi.org/10.1007/s10021-007-9100-5.

HOGGARTH, D. D; ABEYASEKERA, S.; ARTHUR, R. I; BEDDINGTON, J. R.; BURN, R. W;
HALLS, A. S.; KIRKWOOD, G. P; MCALLISTER, M.; MEDLEY, P; MEES, C. C.; PARKES, G. B;
PILLING, G. M.; WAKEFORD, R. C.; WELCOMME, R. L. Stock assessment for fishery
management: a framework guide to the stock assessment tools of the Fisheries Management Science
Programme. Rome: FAO, 2006. (FAO Fisheries Technical Paper, 487).

HURD, L. E.; SOUSA, R. G. C,; SIQUEIRA-SOUZA, E K.; COOPER, G. J.; KAHN, J. R.; FREITAS,
C. E. C. Amazon floodplain fish communities: habitat connectivity and conservation in a rapidly
deteriorating environment. Biological Conservation, Amsterdam, v. 195, p. 118-127, mar. 2016. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2016.01.005.

ISAAC, V. J.; CASTELLO, L.; SANTOS, P. R. B.; RUFFINO, M. L.. Seasonal and interannual dynamics
of river-floodplain multispecies fisheries in relation to flood pulses in the Lower Amazon. Fisheries
Research, Amsterdam, v. 183, p. 352-359, nov. 2016. DOI: https://doi.org/10.1016/
j.fishres.2016.06.017.

ISAAC, V. J.; ALMEIDA, M. C.; GIARRIZZO, T.; DEUS, C. P; VALE, R.; KLEIN, G.; BEGOSSI, A.
Food consumption as an indicator of the conservation of natural resources in riverine communities of
the Brazilian Amazon. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, Rio de Janeiro, v. 87, n. 4, p. 2229-
2242, out./dez. 2015. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/0001-3765201520140250.

ISAAC, V. J; ROCHA, V. L. C;; MOTA, S. ConsideracGes sobre a legislacio da piracema e outras
restricdes da pesca da regido do médio Amazonas Hemiodus. Iz FURTADO, L. G.; LEITAO, Wi,
MELLO, A. E de (org.). Povos das aguas: realidade e perspectivas na Amazonia. Belém: MPEG, 1993.
p. 187-212.

JIMENEZ, E. A.;; ASANO FILHO, M.; FREDOU, E. L. Fish bycatch of the laulao catfish
Brachyplatystoma vaillantii (valenciennes, 1840) trawl fishery in the amazon estuary. Brazilian Journal
of Oceanography, Sio Paulo, v. 61, n. 2, p. 129-140, abt. /jun, 2013. DOLI: http://dx.doi.org/10.1590/
S1679-87592013000200005.

JUNK, W. J; PIEDADE, M. T. E; LOURIVAL, R.; WITTMANN, E; KANDUS, P; LACERDA, L. D;
BOZELLL R. L.; ESTEVES, FE A.; NUNES DA CUNHA, C.; MALTCHIK, I.; SCHONGART, J,;
SCHAEFFER-NOVELLLI, Y.; AGOSTINHO, A. A. Brazilian wetlands: their definition, delineation,
and classification for research, sustainable management, and protection. Aquatic Conservation: Matrine
and Freshwater Ecosystems, Hoboken, v. 24, n. 1, p. 5-22, ago. 2013. DOL: https://doi.org/10.1002/
aqc.2386.

JUNK, W. J; PIEDADE, M. T. F,; WITTMANN, F; SCHONGART, J.; PAROLIN, P. Amazonian
floodplain forests: ecophysiology, biodiversity and sustainable management. Berlin: Springer, 2011.
(Ecological Studies, 210).



| 191

JUNK, W. J; BAYLEY, P. B;; SPARKS, R. E. The flood pulse concept in river-floodplain systems. I
DODGE, D. P. (ed.). Proceedings of the International Large River Symposium (LARS). Ontario:
Department of Fisheries and oceans, 1989. p. 110-127. (Canadian Special Publication of Fisheries and
Aquatic Sciences, 1006).

KUMAR, R;; PITCHER, T J.; VARKEY, D. A. Ecosystem approach to fisheries: exploring environmental
and trophic effects on Maximum Sustainable Yield (MSY) reference point estimates. PLoS One, San
Francisco, v. 12, n. 9, p. €0185575, set. 2017. DOI: https://doi.org/10.1371 /journal.pone.0185575.

LATRUBESSE, E. M.; ARIMA, E. Y; DUNNE, T,; PARK, E.; BAKER, V. R.; D’HORTA, F. M.; WIGHT,
C.; WITTMANN, E; ZUANON, J.; BAKER, P. A;; RIBAS, C. C;; NORGAARD, R. B;; FILIZOLA, N,
ANSAR, A.; FLYVBJERG, B.; STEVAUX, J. C. Damming the rivers of the Amazon basin. Nature,
London, v. 546, n. 7658, p. 363-369, jun. 2017. DOI: https://doi.otg/10.1038 /nature22333.

LEITE, R. G; SILVA, J. V. V. D,; FREITAS, C. E. Abundancia e distribuicio das larvas de peixes no
lago cataldo e no encontro dos rios solimées e negro, amazonas, brasil. Acta Amazonica, Manaus, v.

36, n. 4, p. 557-562, out./dez. 2006. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/S0044-59672006000400018.

LOWE-MCCONNELL, R. H. Ecological studies in tropical fish communities. Cambridge:
Cambridge University Press, 1987.

MARTINS, B. M. L. A pesca e os botos: percepgio dos pescadores e andlise das capturas acidentais de
pequenos ceticeos no estudrio Amazonico. 2015. 87 f. Dissertagao (Mestrado em Ecologia e Conservagiao
da Biodiversidade) - Universidade Estadual de Santa Cruz, Ilhéus, 2015.

MCGRATH, D.; CASTRO, F; CAMARA, E.; FUTEMMA, C. Community management of floodplain
lakes and the sustainable development of amazonian fisheries. In: PADOCH, C.; AYRES, J. M.; PINEDO-
VASQUEZ, M.; HENDERSON, A. (ed.). Varzea: diversity, development, and conservation of Amazonia’s
whitewater floodplains. New York: The New York Botanical Garden Press, 1999. v. 13, p. 59-82.

MELACK, J. M.; HESS, L. L. Remote sensing of the distribution and extent of wetlands in the Amazon
Basin. Iz JUNK, W. J.; PIEDADE, M. T. F;; WITTMANN, F; SCHONGART, J.; PAROLIN, P. (ed.).
Amazonian floodplain forests: ecophysiology, biodiversity and sustainable management. Berlin:
Springer, 2010. p. 43-59. (Ecological Studies, 210).

MERONA, B. de; JURAS, A. A;; SANTOS, G. M. dos; CINTRA, 1. H. A. Os peixes e a pesca no
baixo rio Tocantins: vinte anos depois da UHE Tucurui. Brasilia: Eletrobras Eletronorte, 2010.

MERTES, L. A. K;; DANIEL, D. L.; MELACK, J. M.; NELSON, B,; MARTINELLIL L. A.; FORSBERG,
B. R. Spatial patterns of hydrology, geomorphology, and vegetation on the floodplain of the Amazon
River in Brazil from a remote sensing petspective. Geomorphology, Amsterdam, v. 13, n. 1/4, p. 215-
232, set. 1995. DOL: https://doi.org/10.1016/0169-555X(95)00038-7.

MESCHKAT, A. Report to the government of Brazil on the fisheries of the Amazon region.
Rome: FAO, 1960.

MIRANDA-CHUMACERO, G.; ALVAREZ, G.; LUNA, V;; WALLACE, R. B; PAINTER, L. First
observations on annual massive upstream migration of juvenile catfish Trichomycterus in an Amazonian
River. Environmental Biology of Fishes, Betlin, v. 98, n. 8, p. 1913-1926, ago. 2015. DOI: https://
doi.otg/10.1007/s10641-015-0407-3.

MORA, C;; MYERS, R. A.; COLL, M.; LIBRALATO, S.; PITCHER, T. J.; SUMAILA, R. U.; ZELLER,
D.; WATSON, R.; GASTON, K. J.; WORM, B. Management effectiveness of the world’s marine fisheries.



192 |

PLoS Biology, San Francisco, v. 7, n. 6, p. ¢1000131, jun. 2009. DOI: https://doi.org/10.1371/
journal.pbio.1000131.

MORISHITA, J. What is the ecosystem approach for fisheries management? Marine Policy, Amsterdam,
v. 32, n. 1, p. 19-26, jan. 2008. DOL: https://doi.org/10.1016/j.marpol.2007.04.004.

MOUNIC SILVA, C. E.; LEITE, R. G. Abundance of young-of-the-year migratory Characiforms in
floodplain areas of the middle Solimées-Amazon River at flooding 2007/2008. Journal of Applied
Ichthyology, Hoboken, v. 29, n. 1, p. 118-124, ago. 2013. DOL: https://dx.doi.org/10.1111/}.1439-
0426.2012.02047 x.

NARANJO, L. G.; AMAYA, J. D;; EUSSE-GONZALEZ, D.; CIFUENTES-SARMIENTO, Y. Guia
de las especies migratorias de la biodiversidad en Colombia: aves. Colombia: Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible: WWF-Colombia, 2012.

OCHOA, L. E.; PEREIRA, L. H.; COSTA-SILVA, G. J.; ROXO, F. E; BATISTA, J. S;; FORMIGA, K;
FORESTL E; OLIVEIRA, C. Genetic structure and historical diversification of catfish Brachyplatystoma
Pplatynemum (Siluriformes: Pimelodidae) in the Amazon basin with implications for its conservation.
Ecology and Evolution, Hoboken, v. 5, . 10, p. 2005-20, maio 2015. DOI: https://doi.otg/10.1002/
ece3.1486.

PAULY, D. 5 easy pieces: how fishing impacts marine ecosystems. Washington: Island Press, 2010.

PERU. Resolucion Ministerial n. 147-2001-PE, de 30 de abril de 2001. Dispde sobre o “reglamento de
ordenamiento pesquero de la Amazonia Peruana”. Diario Oficial “El Peruano”, Lima, Peru, 1 maio
2001. Afio XIX, n. 7617, p. 202121-202125.

PETRERE JR., M. Relationships among catches, fishing effort and river morphology for eight rivers in
Amazonas State (Brazil), during 1976-1978. Amazoniana, Germany, v. 8, n. 2, p. 281-296, 1983.

PONS, M.; BRANCH, T. A,; MELNYCHUK, M. C; JENSEN, O. P; BRODZIAK, J.; FROMENTIN,
J.M; HARLEY, S. J; HAYNIE, A. C; KELL, L. T,; MAUNDER, M. N.; PARMA, A. M.; RESTREPO,
V. R.; SHARMA, R.; AHRENS, R.; HILBORN, R. Effects of biological, economic and management
factors on tuna and billfish stock status. Fish and Fisheries, Hoboken, v. 18, n. 1, p. 1-21, jan. 2017.
DOTL: https://doi.org/10.1111/£af.12163.

POPE, J. A. Input and output controls: the practice of fishing effort and catch management in responsible
fisheries. I COCHRANE, K. L. (ed.). A fishery manager’s guidebook: management measures and
their application. Rome: FAO, 2002. p. 75-93. (Fisheries Technical Paper, 424).

QUEIROZ, H. L.; SARDINHA, A. D. A preservacio e o uso sustentado dos pirarucus em Mamiraua.
In: QUEIROZ, H. L.; CRAMPTON, W. G. R. (ed.). Estratégias para manejo de recursos pesqueiros
de Mamiraua. Brasilia: SCM: CNPq, 1999. p. 108-141.

QUEIROZ, H. L. de. Natural history and conservation of pirarucu, Arapaima gigas, at the
Amazonian varzea: red giants in muddy waters. 2000. 226 f. Thesis (Doctor of Philosophy)-University
of St. Andrews, Fife, Scotland, 2000.

RENO, V. E; NOVO, E. M. L. M.; SUEMITSU, C.; RENNO, C. D; SILVA, T. S. F. Assessment of
deforestation in the Lower Amazon floodplain using historical Landsat MSS/TM imagery. Remote
Sensing of Environment, Amsterdam, v. 115, n. 12, p. 3446-3456, dez. 2011. DOL https://doi.org/
10.1016/j.rse.2011.08.008.



| 193

RIBEIRO, M. C. L. de B;; PETRERE JR., M. Fisheries ecology and management of the Jaraqui
(Semaprochitodus Taeniurus, S. Insignis) in central Amazonia. Regulated Rivers: Research & Management,
Hoboken, v. 5, n. 3, p. 195-215, jun./jul. 1990. DOL: https://doi.org/10.1002/11£.3450050302.

ROPKE, C. P; AMADIO, S;; ZUANON, J.; FERREIRA, E. J; DEUS, C. P. de; PIRES, T. H. S,;
WINEMILLER, K. O. Simultaneous abrupt shifts in hydrology and fish assemblage structure in a
floodplain lake in the central Amazon. Scientific Reports, London, v. 7, n. 40170, p. 1-10, jan. 2017.
DOL: https://doi.org/10.1038/step40170.

SALES, J. P; NODA, S. do N.; MENDONCA, M. A. E; BRANCO, E M. C. A pecuaria nos sistema de
producio familiar na microrregido do Alto Solimdes, Amazonia. Revista Brasileira de Agroecologia,
Pelotas, v. 3, n. 1, p. 20-27, jun. 2008.

SANTOS, G. M. D. Estudo da reprodugio e habitos reprodutivos de Schizodon fasciatus, Rhytiodus
microlepis e Rhytiodus argenteofuseus (Pisces, Anostomidae) do lago Janauaci. Acta Amazonica,
Manaus, v. 10, n. 2, p. 391-400, jun. 1980. DOLI: http://dx.doi.org/10.1590/1809-43921980102391.

SANTOS, R. N. D; AMADIO, S.; FERREIRA, E. J. Patterns of energy allocation to reproduction in
three Amazonian fish species. Neotropical Ichthyology, Porto Alegre, v. 8, . 1, p. 155-162, jan./mar.
2010. DOL http:/ /dx.doi.otg/10.1590/S1679-62252010005000001.

SILVA, A. L. da; BUENO, M. A. F. The Amazon Protected Areas Program (ARPA): participation, local
development, and governance in the Brazilian Amazon. Revista Biodiversidade Brasileira—BioBrasil,
Brasilia, v. 7, n. 1, p. 122-137, sem. 2017.

SILVA, E. A.; STEWART, D. J. Reproduction, feeding and migration patterns of Prochilodus nigricans
(Characiformes: Prochilodontidae) in northeastern Ecuador. Neotropical Ichthyology, Maringa, v.
15, n. 3, p. 160171, jul. /set. 2017. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1982-0224-20160171.

SILVA JR., U. L. Perspectivas de métodos quantitativos para o manejo da pesca na Amazdnia
Brasileira. 2017. 78 f. Tese (Doutorado em Biologia de Agua Doce e Pesca Interior) - Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia, Manaus, 2017.

SIOLI, H. Hydrochemistry and geology in the brazilian Amazon region. Amazoniana, Germany, v. 1,
n. 3, p. 267-277, 1968.

SMITH, W. O.; DEMASTER, D. ]. Phytoplankton biomass and productivity in the Amazon River plume:
correlation with seasonal river discharge. Continental Shelf Research, Amsterdam, v. 10, n. 3, p. 291-
319, mar. 1996. DOL: https://doi.otg/10.1016/0278-4343(95)00007-N.

SONTER, L. ], HERRERA, D.; BARRETT, D. J.; GALFORD, G. L., MORAN, C. J.; SOARES-FILHO,
B. S. Mining drives extensive deforestation in the Brazilian Amazon. Nature Communications, London,
v. 8,n. 1013, p. 1-7, out. 2017. DOL: https://doi.org/10.1038/s41467-017-00557-w.

TELLO, S. Pesca y esfuerzo de pesca en la Reserva Nacional Pacaya-Samiria y area de influencia. In:
FANG, T. G. (ed.). Manejo de fauna silvestre en la Amazonia. Iquitos: UNAP, 1997. p. 229-235.

TRANCOSO, R.; CARNEIRO FILHO, A.; TOMASELLA, J.; SCHIETT]I, J.; FORSBERG, B. R;;
MILLER, R. P. Deforestation and conservation in major watersheds of the Brazilian Amazon.
Environmental Conservation, Cambridge, v. 36, n. 4, p. 277-288, feb. 2010. DOL https://doi.org/
10.1017/S0376892909990373.

VALBO-JORGENSEN, J; MARMULLA, G.; WELCOMME, R. Migratory Fish Stocks in
Transboundary Basins-Implications for Governance, Management and Research. In: LAGUTOV, V.



194 |

(ed.). Rescue of Sturgeon Species in the Ural River Basin. Amsterdam: Springer, 2008. p. 61-86.
(NATO Science for Peace and Security Series C: Environmental Security).

VAN DAMME, P. A.; CARVAJAL-VALLEJOS, E. M.; RUA, A.; CORDOVA, L.; BECERRA, P. Pesca
comercial en la cuenca amazoénica boliviana. In: VAN DAMME, P. A.; CARVAJAL-VALLEJOS, F. M;
MOLINA CARPIQ, J. (ed.). Los peces y delfines de la Amazonia boliviana: habitats, potencialidades
y amenazas. Cochabamba, BOL: INIA, 2011. p. 247-291.

VENTICINQUE, E.; FORSBERG, B.; BARTHEM, R.; PETRY, P,; HESS, L.; MERCADO, A.; CANAS,
C.; MONTOYA, M.; DURIGAN, C.; GOULDING, M. An explicit GIS-based river basin framework
for aquatic ecosystem conservation in the Amazon. Earth System Science Data, Gotinga, v. 8, n. 2,
p. 651-661, jul. 2016. DOL: https://doi.org/10.5194/essd-8-651-2016.

VERISSIMO, J. A pesca na Amazédnia. Belém: UFPa, 1970.

VIEIRA, E. E;ISAAC, V. ] FABRE, N. N. Biologia reprodutiva do tambaqui, Colossoma macropomum
Cuvier, 1818 (Teleostei, Serrasalmidae), no baixo Amazona, Brasil. Acta Amazonica, Manaus, v. 29, n.
4, p. 625-638, dez. 1999. DOL: http://dx.doi.org/10.1590/1809-43921999294638.

WALTERS, C.; MAGUIRE, J.-]. Lessons for stock assessment from the northern cod collapse. Reviews
in Fish Biology and Fisheries, Berlim, v. 6, n. 2, p. 125-137, jun. 1996. DOI: http://dx.doi.org/
10.1007/BF00182340.

WELCOMME, R. L. Fisheries ecology of floodplain rivers. London: Longman Group, 1979.

WELCOMME, R. L.; HAGBORG, D. Towards a model of a floodplain fish population and its fishery.
Environmental Biology of Fishes, Betlim, v. 2, n. 1, p. 7-24, maio 1977. DOI: http://dx.doi.org/
10.1007/b£00001412.

WEST, C. D.; DYTHAM, C.; RIGHTON, D.; PITCHFORD, J. W. Preventing overexploitation of
migratory fish stocks: the efficacy of marine protected areas in a stochastic environment. ICES Journal
of Marine Science, Oxford, v. 66, n. 9, p. 1919-1930, out. 2009. DOL https://doi.otg/10.1093 /icesjms/
fsp159.

WORM, B.; BARBIER, E. B;; BEAUMONT, N.; DUFFY, J. E;; FOLKE, C.; HALPERN, B. S;
JACKSON, J. B; LOTZE, H. K.; MICHELI, E; PALUMBI, S. R.; SALA, E.; SELKOE, K. A
STACHOWICZ, . J.; WATSON, R. Impacts of biodiversity loss on ocean ecosystem services. Science,
Washington, v. 314, n. 5800, p. 787-90, nov. 2006. DOLI: https://doi.org/10.1126/science.1132294.

ZAGAGLIA, C.R;; SANTOS, R. C. dos; BRICHTA, M.; BARBOSA, M. G. Dinamica espago-temporal
da frota pesqueira na captura da piramutaba com rede de arrasto no estuario amazonico com base nos
dados do programa nacional de rastreamento de embarcagdes pesqueiras por satélite-PREPS. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 14., 2009, Natal. Anais [...]. Belém:
INPE, 2009. p. 4535-4542.






O ANTROPOCENO E OS DESAFIOS

PARA A CONSTRUCAO DE ESTRATEGIAS
DE CONSERVACAO NA AMAZONIA

>>> Peter Mann de Toledo
Luciano dos Anjos

RESUMO

Este capitulo propoe uma reflexdo sobre questdes de gestao de ecossistemas na
Amazoénia diante de um novo padrao climatico global. A configuracdo atual do
clima no Antropoceno foi influenciada, em parte, pelas atividades antropicas. O
complexo arranjo de ecossistemas na bacia amazonica, em resposta ao padrao
historico hidrografico e geomorfolégico, esta cada vez mais sujeito aos eventos
extremos diante do contexto de mudancas do clima. O entendimento dos
processos em operacao nas diferentes escalas, e sob o foco de resiliéncia da
complexa relagdo entre os tipos de vegetacao e de comunidades de animais, permite
aplicagao direta desses conhecimentos cientificos na construgao de um arcabougo
de areas protegidas da regiao. As analises da crise ambiental sob diferentes escalas
do tempo e do espago e as influéncias das variagdes naturais neste contexto na
Amazoénia sio importantes contribui¢cdes para a biologia da conservagao e para o
futuro da biodiversidade dessa regiao.
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[NTRODUCAO

As mudancas climaticas estao entre os principais indicadores ambientais que
vinculam a influéncia das atividades humanas com as alteracoes observadas no
sistema terrestre. Dados observacionais apontam, nestas ultimas décadas,
incremento das temperaturas anuais, que sao relacionadas com a interagao entre
regimes climaticos naturais e os gases de efeito estufa, vinculados a processos
antropogénicos (IPPC, 2014). E importante salientar que esses padrdes ja alcancam
dimensao planetaria (BARNOSKY et al., 2012). Fatores como as altas taxas de
expansao das areas urbanas, o constante incremento da polui¢ao do ar, a
contaminacao dos aquiferos, a produgao de lixo e de residuos toxicos sao resultados
de um acelerado crescimento populacional, que se iniciou em meados dos anos
1950 do século passado, apos a Segunda Guerra Mundial. Como resultado dessa
dinamica de alteracao do meio ambiente, o processo de conversao de areas naturais
em paisagens antropizadas, voltadas principalmente para atividades agropastoris,
¢ atualmente a forgante ambiental de maior impacto. Em decorréncia direta disso,
a pressao oriunda da desestruturacao dos ecossistemas afeta em diferentes niveis,
e com distintas intensidades, os processos naturais tanto ecolégicos como
evolutivos, que culminam em ameaca a biodiversidade global (BARNOSKY;
HARDY, 2016).

No ambito da comunidade cientifica internacional, estd em curso um processo
para o estabelecimento de uma nova época geoldgica, relacionada com a
magnitude, a abrangéncia e a intensidade dos impactos causados por atividades
humanas nos diversos sistemas do planeta. Definido como a idade geologica da
humanidade (CRUTZEN, 2002; CRUTZEN; STOEMER, 2000;
ZALASIEWICZ et al., 2011), o Antropoceno caracteriza-se por apresentar
distarbio dos limites planetarios de sustentabilidade ambiental, cujos fenémenos
perpassam por diferentes escalas da biosfera, da atmosfera, da hidrosfera e da
geosfera. A proposta formal do limite Holoceno/Antropoceno foi sugerida na
década de 1950, periodo histérico pés-Segunda Guerra Mundial, caracterizado
por grande aceleramento econémico, cientifico e intelectual, e cujo marcador
temporal esta vinculado com a deposicao de particulas radioativas, oriundas de
testes nucleares, e que se espalharam globalmente por meio da circulagao dos

ventos (DAVIES, 2010).
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Nesse contexto de rapidas mudangas globais, a constru¢ao de um arcabouco
que contenha estratégias de conservacao biologica para as multiplas regides
ecologicamente diferenciadas na Amazonia deve contemplar uma reflexao sobre
os impactos histéricos e os riscos potenciais das atividades humanas ligadas a
conservacao de ecossistemas naturais, bem como sua influéncia nas relacoes
entre as populagoes naturais. Este capitulo tem por objetivo, com base na
configuracao atual das areas protegidas da Amazoénia brasileira (Figura 1),
discorrer sobre diferentes aspectos referentes ao sistema terrestre, aprofundando-
se nas escalas temporais e correlacionando os diferentes estados estaveis que
influenciam a manutencao das areas naturais, assim como busca refletir sobre a
projecao dessas escalas para estes estagios iniciais do Antropoceno (MALHI
et al., 2014).
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A CONSERVACAO BIOLOGICA
EM UM CONTEXTO INTERDISCIPLINAR NA AMAZONIA

As florestas tropicais sao os ecossistemas terrestres com maior biodiversidade
do planeta MITTERMEIER et al., 2003) e desempenham um papel-chave no
sistema terrestre global através da ciclagem da 4gua e do carbono (ARAGAO,
2012; LEWIS et al., 2009). Elas constituem ecossistemas sensiveis as mudancas
climaticas (SEDDON et al., 2016) e, apesar de sua importancia estratégica
para o bem-estar global, tém sofrido dramaticas transformacdes nas dltimas
décadas, com elevadas taxas de conversio de habitat em areas de produgao
agropastoril (HANSEN et al., 2013). A Amazonia ¢ a maior floresta tropical
do planeta, com estimativas indicando que uma em cada quatro espécies
terrestres estao no bioma (DIRZO; RAVEN, 2003). A destrui¢ao da floresta,
além de promover a perda de uma quantidade ainda imensuravel de
biodiversidade, compromete o fornecimento de vasta variedade de bens e de
servicos ecossistémicos, indispensaveis a sociedade como um todo (NOBRE

et al., 2016; PECL et al., 2017).
Além da perda macica de espécies (CEBALLOS; EHRLICH; DIRZO, 2017),

distarbios antropogénicos, principalmente mudancas climaticas e desmatamento,
tem afetado a resiliéncia da floresta amazonica, em razao do comprometimento
de diversas fung¢bes e processos ecolégicos-chave que mantém o funcionamento
dos ecossistemas (e.g. polinizacao, dispersao de sementes, sequestro de carbono,
evapotranspira¢do, entre outros). Evidéncias empiricas, sumarizadas no Quadro
1, com diferentes grupos biologicos, fatores estressores e respectivas fontes de
dados, apontam no mesmo sentido, indicando que a floresta tem perdido
sistematicamente a capacidade de se regenerar ou vem apresentando uma taxa de
recupera¢ao mais lenta apos os distarbios. Adicionalmente, evidéncias indicam
que a interagdao de diferentes vetores potencializa a ameaga. Por exemplo, hoje
sabe-se que o desmatamento em largas escalas provoca aumento da temperatura
do ar em areas sem cobertura vegetal (ALKAMA; CESCATTI, 2016) e promove
reducdo da precipitagao em uma escala regional IKHANNA et al., 2017), fatores
criticos para a manutenc¢ao do ecossistema florestal.

As ameagcas consideradas aqui nao sao distribuidas aleatoriamente sobre o bioma
amazonico, mas possuem forte padrio espacial, que pode amplificar os efeitos
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sobre a floresta (COE et al., 2013; DAVIDSON et al., 2012; MALHI et al., 2008).

Trata-se de uma zona de transiciao entre biomas (ecotono Amazonia-Cerrado),

abrangendo areas que vao do sudoeste ao leste amazonico, onde predominam
altas taxas de desmatamento (SOARES-FILHO et al., 2006) e um padrao natural
de sazonalidade climatica, o qual, nos ultimos anos, tem acentuado ainda mais o
déficit hidrico (FU, 2015; FU et al., 2013). Como consequéncia, na regiao, ha
predominancia de paisagens fortemente antropizadas e com severos efeitos da

tragmentacao dos habitats sobre as populacdes naturais.

Quadro 1. Evidéncias empiricas independentes, de diferentes fontes e analises, indicam a perda
de resiliéncia da floresta amazonica, por meio de mudangas no uso do solo e climaticas.

Distarbios antropogénicos

Efeitos sobre a floresta

Autores

Mudangas climaticas;
intera¢do clima-fogo

Mudancas climaticas

Mudancas climaticas

Desmatamento
e exploragio seletiva
de madeira

Degradacio florestal,
exploragao seletiva
de madeira
Degradacio e

incéndios florestais

Desmatamento

Aumento da mortalidade
de arvores; die-back florestal

Recuperacio lenta das florestas
ap0s eventos extremos de seca

Redugcio da capacidade
de sequestrar carbono

Defaunacao; perda de fungdes
ecoldgicas e colapso
da biomassa florestal

Perda de valor de conservacio
de florestas primarias

Regeneracdo mais lenta,
menor retengdo de CO, na
biomassa, die-back florestal

Perda de diversidade funcional,
homogeneizagdo da paisagem

Allen et al. (2010); Brando et al.
(2014); Greenwood et al. (2017)

Morton et al. (2013);
Saatchi et al. (2013)

Brienen et al. (2015);
Phillips et al. (2009)

Peres et al. (2015)

Barlow et al. (2010)

Barlow e Peres (2008)

Lees et al. (2015); Ochoa-
Quintero et al. (2015);
Solar et al. (2015)

Diante desse quadro, uma questao fundamental que envolve as pesquisas cientificas

¢ que os estudos de conservagao bioldgica estao sob paradigma de ‘ciéncia de

crise’. Nesse sentido, questoes especificas estio em um contexto de problematica



real, diante de um arcabouco dinamico de estado de ‘pressdo-resposta’. O ponto
central é a analise e a busca de solu¢bes para problemas de desequilibrio
populacional e de potencial ameaga de extingao de espécies em diferentes escalas
espaciais. Primack e Rodrigues (2010) ressaltam que os fundamentos da biologia
da conservacao estao baseados em escalas de valores, como: 1) a diversidade de
organismos € positiva; 2) a extingao prematura de populagdes e espécies € negativa;
3) a complexidade ecolégica ¢ positiva; 4) a evolugio é positiva; 5) a diversidade
biol6gica tem valor em si. Todos os pontos confirmam que a estruturagao e a
manuten¢ao dos processos biolégicos voltados a eficacia da exploracao dos
recursos pela diversidade adaptativa de organismos de determinado sistema
produzem efeitos positivos de manutenc¢ao dos fluxos e dos processos naturais.
Quanto maior a complexidade das relagdes entre os diversos constituintes do
sistema, maior sera o fator de resiliéncia frente as mudangas ambientais, sejam
esses fatores deterministicos ou estocasticos.

Um dos objetivos principais das politicas puiblicas inseridas em uma estratégia de
conservagao biologica é o de munir a sociedade para a promogao e a protegao
dos recursos naturais (CAVALCANTI, 2006). H4 um processo crescente de
transformac¢ao dos biomas em paisagens antrépicas no mundo todo, as quais
podem ser denominadas de “Antromas” (sezsu ELLIS, 2015). Nesse sentido, a
questao de escalas ¢ importante para o planejamento de conservacao. Cavalcanti
(2006) aponta o recorte regional como mais eficaz, uma vez que abrange unidades
biolbgicas grandes e com areas que permitam a agao dos processos naturais sem
maiores pressoes sobre as populagdes naturais dos organismos.

Nessa linha, Scarano (2000) apresenta reflexao sobre as questoes teoricas € a sua
efetividade no processo de construcao de solugoes e de arcabougos ligados a
biologia da conservacdo. Estes pontos influenciam de forma direta a construgao
de propostas de areas protegidas, em que: a) as reservas maiores sao preferiveis
em relagao as de menor tamanho; b) as unidades sao preferiveis em comparagao
as subdivisGes; c) as areas proximas entre si sao preferiveis em relagao as distantes
entre si, por conta da conectividade; d) as areas agrupadas circularmente sao
preferiveis, ao invés de lineares, e assim por diante. Um dos pontos levantados
neste estudo esta na necessidade de avaliagdo critica das teorias da biologia para
a proposi¢ao e a implementa¢ao de unidades de conservagao, ressaltando a
importancia de se levar em conta questoes pontuais e excepcionais que possam
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apontar para solucOes alternativas de defini¢ao de areas prioritarias. Cabe ressaltar
que ¢ importante analisar a questdo da estabilidade temporal entre populacoes
ligada a constancia relativa na composicao de espécies. Quanto mais constante o
numero dos taxons de uma determinada comunidade bioldgica, independente da
composicao das espécies, mais resiliente torna-se uma comunidade. Contudo,
nos ecossistemas mais frageis, com menor numero de espécies, eles se tornam
menos resilientes as mudancas.

Outra questao relevante é o entendimento do papel da dominancia das espécies
e o estagio em que se encontra determinada comunidade no seu respectivo
gradiente historico de estruturacao, desde a presenca de espécies pioneiras até as
de climax. Por exemplo, ter Steege et al. (2013) apontam que o percentual das
espécies de arvores dominantes no bioma Amazonia ¢ muito baixo em relagao
ao numero total de espécies, fato que suscita questoes sobre prioridades de
conservagao vinculadas a padrdes, processos e tipos funcionais dessas espécies
hiperdominantes como elementos necessarios de analise. Magnusson (20006)
também fala da homogeneizagao bidtica como fator de desestruturagao como
sendo uma ameaga no processo de conservagao biolégica.

Conforme definido por Scarano (2000), sistema estavel ¢ aquele em que a
resiliéncia ¢ medida pela velocidade de retorno do sistema as condigoes iniciais
anteriores a um evento de perturbacdo. Apesar das dificuldades de estabelecer
experimentos em tempo ecoldgico para esta andlise, segundo os preceitos
estabelecidos por Schimel (2013) sobre as diversas escalas temporais atuantes em
uma determinada regido, este padrao de retorno as condi¢des iniciais teoricamente
deve ser melhor observado através de dados histéricos ou com a construcao de
modelos espaciais.

A questao recorrente sobre a criagao de areas de prote¢ao vinculadas aos padroes
de distribuicao de espécies esta na definicao de prioridades de agao. A tomada de
decisao deve-se basear, acima de tudo, na busca de continuidade de acao dos
processos naturais para conseguir preservar niveis de resiliéncia dos ecossistemas.
Caro (2010) aprofunda esta discussio, apresentando as alternativas de criagao de
unidades de conservagdo. A grande dificuldade estd em compatibilizar a
complexidade dos dados com o potencial de representatividade de protegao em
uma determinada area. Por exemplo, diferentes medidas de biodiversidade



geralmente nao sdo congruentes ao longo dos ecossistemas terrestres. Nesse
caso, torna-se dificil estabelecer areas que possam abranger todas as espécies. O
estudo mais famoso nesse viés ¢ o de Myers et al. (2000), com a defini¢cao de
hotspots, onde seriam identificadas areas de endemismo que tenham perdido 70%
da populagao de plantas.

Assim, a definicdo de areas prioritarias seria a de que as espécies devem estar
representadas por um numero significativo de individuos, para garantir a
diversidade genética. Pontos como especificidade geografica e vulnerabilidade
sao fundamentais na escolha de areas. Albernaz (2014) define uma série de critérios
para a conservagao biolégica na Amazonia, sendo necessaria a inclusao de outros
fatores que ameagam a biodiversidade, como mudangas climaticas (ZANIN et
al., 2016). A biologia da conservagao compreende, entao, uma série de temas e de
problematicas que necessariamente estao ligadas com questoes de escala espacial,
temporal e com as diferentes dinamicas envolvidas desde os sistemas naturais até
as pressoes antropicas.

Segundo Primack e Rodrigues (2010), a biologia da conservacdo sintetiza
disciplinas consagradas, como a Antropologia, a Biogeografia, a Ecologia, a
Biologia Evolutiva, a Biologia das Populagoes, a Taxonomia Animal e Vegetal e a
Sociologia, integrando-as por meio de problematicas ligadas a processos e a efeitos
antropicos, como a agricultura, o desenvolvimento regional, o gerenciamento de
recursos, o planejamento de uso do solo, o manejo de populacbes, o manejo de
unidades de conservagio, os processos de desenvolvimento sustentavel, entre
outros. Podemos acrescentar aspectos importantes de geologia histérica a
estas questdes, como ja apontado por Rossetti e Toledo (2006). Segundo esses
autores, ha um crescente consenso entre os biélogos sobre as vantagens de
usar varios conjuntos de dados fornecidos por diferentes campos de pesquisa
para discutir modelos e cendrios de especia¢dao. Os avancgos efetivos em nosso
conhecimento sobre eventos de especiagio na Amazonia exigem uma
compreensao mais abrangente dos fatores causais, considerando a integra¢ao
de estudos abiodticos e bidticos (SMITH et al., 2014; RIBAS et al., 2012). A
apresentacao de propostas viaveis e coerentes, que possam ajudar a entender
os mecanismos de controle envolvidos na evolucao das espécies, também
para evitar suas extingoes, deve basear-se em uma abordagem multidisciplinar,
incluindo: (i) histéria geoldgica, (ii) processos ecolégicos (iii) conhecimento de
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padrdes biogeograficos e (iv) controle de requisitos de tolerancia climatica e de
fatores ambientais que constituem o nicho das espécies.

Diante da atual crise, que afeta a estruturagao da biodiversidade e exerce
influéncia nos processos atuantes nos ecossistemas, as areas protegidas assumem
um papel-chave, servindo como um dos principais instrumentos para a
conservagao /z situ, com importancia estratégica em todas as escalas de
conservacaio (ALBERNAZ, 2014; JOPPA et al., 2008; VIEIRA et al., 2008).
Embora a politica de protecao ambiental no Brasil esteja sob ataques
(FERREIRA et al., 2014) e haja falhas de representatividade da biodiversidade
(OLIVEIRA et al., 2017), o atual conjunto de areas protegidas tem auxiliado
enormemente na conservacao da biodiversidade, na contencao do

desmatamento, na reten¢ao de cobertura vegetal e na manutencao de estoques
de carbono (NEPSTAD et al., 2014, 2006; SOARES-FILHO et al., 2010).

A CONSERVACAO BIOLOGICA
EM CONTEXTO DE ESCALA TEMPORAL

Analises historicas tém evidenciado o progressivo disturbio das areas naturais,
substituindo comunidades biéticas em areas de producao agricola. Ellis (2015)
estabelece uma relacao espago-temporal para as principais regides do planeta,
considerando desde o periodo de 1700 até o presente. Na mesma linha, Barnosky
etal. (2012) correlacionam o aumento da populacao humana com o percentual
de ecossistemas terrestres afetados. Em 1700, a populagdo mundial era de,
aproximadamente, 650 milhdes de pessoas, com apenas 5% das areas naturais
convertidas em locais de producao, em vilas ou em cidades. Em 1950, com a
presenca de 2,5 bilhdes de pessoas, quase 15% das areas tinham sido
completamente transformadas. Posteriormente, o incremento exponencial da
populagao, em 2010, com a presenca de 7 bilhdes de pessoas, causou alteragao
substancial das paisagens naturais, afetando em torno de quase 45% da area
total habitavel dos continentes. Proje¢oes apontam que, em 2045, mais de 55%
da superficie continental estarao transformados. Caso as proje¢oes se
concretizem, existe a possibilidade de se atingir uma transi¢ao critica do sistema
planetario, incrementada por processos de retroalimentagao de forcantes globais



no clima e na circulagao oceanica, que podem alterar rapidamente a estruturagao
dos ecossistemas.

Ao se observar o registro climatico desde o Pleistoceno Médio até os tempos
atuais, nota-se que grande parte das espécies atuais, distribuidas em diferentes
faixas latitudinais e gradientes altitudinais, esteve sob a influéncia de diferentes
regimes de varia¢ao de temperatura e de umidade dos continentes. Além disso,
estes padrdes climaticos, reflexos dos periodos glaciais e dos ciclos inter-glaciais,
tiveram influéncia na dinamica da relacao do nivel do mar com as regides costeiras.
Por exemplo, nos periodos de 150 mil anos atras e do dltimo maximo glacial
(UGM), que foi ha 18 mil anos, o mar baixou em alguns pontos do planeta em
at¢ 100 m em relagao aos niveis atuais. Com isso, grandes extensoes de areas
costeiras foram expostas, o que proporcionou a expansao de comunidades bioticas
terrestres em dire¢do a regides antes ocupadas pelas aguas ocednicas.
Consequentemente, parte significativa dos continentes apresentou reestruturagao
dos seus padroes biogeograficos, auxiliando na distribuicao e na migracao de
espécies. Na América do Sul, e em especial na regido equatorial, este fenémeno
de regressao também ocorreu e deve ter afetado as porgdes costeiras no limite
norte do continente. Desde os ultimos 150 mil anos, a linha da costa apresentou
diferentes pulsos de aumento e de diminui¢ao do nfvel do mar, mas com tendéncia
de recuo gradativo até o UGM; logo apds, os oceanos apresentaram rapido
aumento durante o Holoceno, finalizando com os padroes atuais. Este exemplo
de relagao entre o sistema climatico e os niveis dos oceanos mostra que as variagoes
ambientais sao o padrio, e nao a excec¢ao, durante o tempo evolutivo das espécies,
uma dinamica que ocorre desde o Pleistoceno Médio até o presente (ROSSETTI,
2014). Outrossim, dados historicos provenientes de registros polinicos feitos em
varias regides da Amazonia e na regido de ecotono entre os biomas Amazonia e
Cerrado mostram mudancas ambientais estruturantes das fitofisionomias
relacionadas as variacoes de temperatura e¢/ou de umidade (COHEN et al., 2014;
ROSSETTI et al., 2010; ROSSETTIL; COHEN; PESSENDA, 2017).

Ao relacionarmos os padroes do passado com os tempos atuais, observamos que
os ecossistemas vem experimentando um periodo de relativa estabilidade climatica
desde o Holoceno. Entretanto, como fator adicional, é esperado que as mudangas
na composicao dos gases de efeito estufa de causa antropogénica provoquem
efeitos de escala e de intensidade semelhantes aos de alguns periodos glaciais-
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interglaciais. Dessa forma, para maior robustez no estabelecimento de cenarios
provocados pelos impactos do clima e do uso do solo na biodiversidade, sera
necessario um entendimento acerca dos seus respectivos efeitos e na biota frente
as diferentes variacbes ambientais. Neste caso, as informacdes do passado
contribuem para o estabelecimento dos limites adaptativos das espécies ou das
comunidades bidticas (ROSSETTI; TOLEDO; SANTOS, 2004; ROSSETTT;
TOLEDO, 2007). Mais do que isso, estas investigacoes devem abranger escalas
regionais, como interflivios e/ou regides de significativa escala biogeografica
que contenham populagoes de espécies estruturadas geografica e geneticamente

(RIBAS et al., 2012).

As escalas temporais e espaciais produzem interrelagdes diferenciadas na
estruturacao das comunidades bidticas. Efeitos como perturbagao e mudangas
ambientais, além das varia¢oes sismicas do terreno e das respectivas respostas
adaptativas pela biota, vém sendo estudados pela comunidade cientifica e
contribuem para criar critérios para conservacao de populacoes atuais
(ROSSETTT; TOLEDO, 2007). Ciclos de dia e noite, tempestades, variacdes
de sazonalidade, de padrées climaticos, de formagao de solo e efeitos geologicos
de longa escala temporal produzem respostas de adaptagao biologica, a exemplo
de questdes ligadas a fenologia, a dinamica populacional, a adaptag¢io, a extin¢ao
e a evolucao.

Para compreender as relagoes da distribuicao da biodiversidade sob a o6tica dos
padroes de tempo e de espago, as areas de endemismo sao tomadas como
evidéncias histéricas dos processos e dos cenarios evolutivos em uma determinada
regiao. Contudo, cabe notar que existe um diferencial analitico quando uma mesma
informacao ¢ usada, com escalas temporais, no entanto, que abrangem fenomenos
e momentos distintos da existéncia de uma espécie. Mencione-se, nesse caso, o
tempo ecologico e o tempo evolutivo.

Segundo Crisci, Katinas e Posadas (2003), questdes historicas estao relacionadas
a histéria da terra, aos sucessivos eventos geologicos, a distribuicao de espécies,
as areas de endemismo e as regides biogeograficas. Os padroes biogeograficos
atuais, como os centros de endemismo, sao fenomenos biolégicos importantes
para dar suporte a construcao de narrativas sobre cenarios evolutivos que
originaram a fauna e a flora amazonica. O mesmo padrao de distribuicao de



uma espécie pode ser analisado sob o espectro do tempo ecolégico. Assim, as
variaveis devem ser analisadas de acordo com o nicho ecolégico, os tipos
funcionais, os disturbios ambientais, que culminam em ecorregides. A ecorregiao
relaciona-se, portanto, ao tempo ecoldgico e as regides biogeograficas ao tempo
geoldgico/evolutivo.

Conforme apontado por Rossetti e Toledo (2006, 2007), as histérias das
transformacdes paleobiogeograficas na Amazonia estdao intimamente relacionadas
ao arcabougo geoldgico, bem como as flutuagdes climaticas, provocando
dinamismo na estruturagao e na composicao da flora, com redistribuicao das
principais fitofisionomias. Segundo Vieira, Toledo e Almeida (2007), tanto o
modelo de distribuicao dos tipos de solo quanto uma caracterizagio
geomorfolégica dos terrenos sao pontos importantes para interpretacao da
diversidade de ecossistemas na regido. As paisagens tém preservado as mudangas
sucessivas no arranjo espacial dos sistemas terrestres em diferentes periodos
geologicos, sendo provocadas, principalmente, por atividades tectonicas e por
mudangas do nivel do mar, que culminaram em modificacOes substanciais na
hidrogratia e no padrio de drenagem. Essas variagSes influenciaram e favoreceram
o movimento e a redistribui¢ao da biota ao longo do tempo.

Outro ponto importante é o de levar em conta as evidéncias paleoecologicas
para a determinacao de estratégias de conservacao para a Amazonia. Estudos
palinolégicos reforcam a hipotese segundo a qual, em zonas de transicao, ¢é

necessario haver cuidado particular no que se refere ao direcionamento dos
esforcos conservacionistas (MAYLE et al., 2007; MAYLE; BEERLING, 2004).

Um exemplo de analise do uso de dados climaticos do passado com base em
modelos espaciais e nas suas relacdes com a estruturacdo e a distribuigao de
paisagens pode ser observado na Figura 2. O modelo aponta as diferencas de
estrutura de vegetagao ocorridas ha 12 mil anos, periodo em que se iniciava a
ocupagao dos paleoindios na América do Sul (ROOSEVELT, 2013). A
reconstitui¢ao ressalta as variacOes na estrutura das paisagens ocorridas durante
o limite Pleistoceno-Holoceno e das provaveis mudangas dentro das areas
protegidas hoje, formalmente estabelecidas. Adicionalmente, dados de
arqueologia, de antropologia e de genética tém mostrado que as relagoes
espaciais dos diferentes tipos de vegetagao vém sofrendo mudangas ao longo
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do tempo (SHEPARD; RAMIREZ, 2011), sendo que as atividades de culturas
indigenas sdo um importante vetor a ser analisado em relagao aos estudos de
alteracbes da composicao da floresta. Estes dois exemplos, assim como os
diferentes dados geoldgicos e biologicos aqui apontados, chamam a atencao,
em razao da necessidade de uso de dados histéricos para delimitar unidades
de conservacao diante de um sistema dinamico espacial com a perspectiva de
cenarios de grande mudanca.

B Fioresta tropical densa
-Hnre:al.umunal

[ ] savana

Figura 2. Diferentes paleoecossistemas sobre a bacia amazonica 12.000 aa. A atual zona de
transicao entre floresta-savana mostra que essas regides sio naturalmente e historicamente
mais vulneraveis a eventos de transi¢ao, levando-se em consideragdo fatores paleoclimaticos.
Mapa: Peter Mann de Toledo e Luciano dos Anjos (2017).



"TEORIA DOS ESTADOS ESTAVEIS
E TRANSICOES CRITICAS DE ECOSSISTEMAS

Holling (1973) introduziu as no¢oes de resiliéncia e de estabilidade em sistemas
ecologicos, abrindo, assim, oportunidades para um novo campo de pesquisa com
diversificados empregos. As aplicagoes praticas dessas poderosas teorias vao desde
a previsao de colapsos em sociedades humanas, passando por avaliagdes de
sustentabilidade até o uso para predizer o comportamento do mercado financeiro
(SCHEFFER et al., 2012).

Em um mundo ideal, poderiamos esperar que os ecossistemas respondessem de
maneira linear as mudangas ao longo de um gradiente ambiental (SCHEFFER et
al., 2015). Entretanto, ¢ mais comum observar mudancas bruscas entre
ecossistemas se determinado limiar sobre um gradiente ambiental qualquer for
atingido. Em outras palavras, isso significa que eventos de transi¢Oes criticas
podem ser disparados de maneira repentina, caso um nivel critico (#pping point)
do gradiente ambiental seja ultrapassado. Chama-se de estado estavel a posi¢ao
assumida por um ecossistema em um gradiente ambiental. Nao raramente, é
possivel observar dois estados estaveis diferentes ocupando a mesma faixa de
um gradiente ambiental (HIROTA et al., 2011; STAVER et al., 2011). A esse
fenémeno, é dado o nome de estados estaveis alternativos ou de ‘biestabilidade’.
Um conceito central na teoria dos estados estaveis ¢ o de resiliéncia, que, no
contexto de sistemas ecologicos, pode ser interpretada como a capacidade de um

ecossistema para se recuperar apés sofrer um disturbio (FOLKE et al., 2004;
HOLLING, 1973; PIMM, 1984; SCHEFFER et al., 2015).

Nessa teoria, a analogia a estrutura de copos e de bolas ¢ usada com frequéncia
para representar um sistema com multiplos estados em equilibrio. Cada estado
estavel (bola) possui sua prépria bacia de atragao (copo), de modo que sua
profundidade pode ser interpretada como uma medida de resiliéncia do estado
estavel, o qual, por sua vez, possui alta resiliéncia a uma determinada faixa do
gradiente ambiental e tende sempre a voltar ao seu estado de equilibrio ap6s uma
perturbacdo. Se a profundidade da bacia de atracio diminuir em fun¢do de
mudancas ambientais, havera a diminuicao da resiliéncia do ecossistema. Assim,
se a resiliéncia diminuir até certo limiar, esse fato pode disparar um evento de
transi¢ao critica a um outro estado estavel. O retorno ao estado estavel original
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nao seria tao facil, por causa do fenémeno da histerese, representada por uma
zona de instabilidade entre os estados estaveis.

E possivel decompor resiliéncia florestal em seus potenciais bi6tico (diversidade
de espécies, de interagdes interespecificas, de fungdes ecoldgicas e de processos
ecolbgicos) e abidtico (clima, relevo, solos, pH). Os mecanismos ecologicos
responsaveis pelo processo de regeneracdo da floresta, tais como dispersao de
sementes, poliniza¢ao, herbivoria, ficam comprometidos ap6s os distarbios. Por
outro lado, mudangas em largas escalas tém afetado significativamente os padroes
climaticos globais.

Uma das questdes relevantes para entender o futuro do bioma amazonico € definir
o papel que o processo de degradagio da resiliéncia florestal tem em disparar
eventos catastroficos em grandes escalas. A teoria dos estados estaveis e das
transi¢oes criticas preve que, se for alcangado um limiar critico de resiliéncia do
ecossistema, este estaria sujeito a mudancas catastroficas em larga escala, disparadas
repentinamente (SCHEFFER et al., 2012; SCHEFFER; CARPENTER, 2003).
Um dos indicadores de que um evento de transi¢ao se aproxima ¢é exatamente
uma taxa de recupera¢do mais lenta apds a ocorréncia de um distarbio
(SCHEFFER et al., 2009). Evidéncias em pequenas escalas, como um microcosmo,
suportam essa predicio (VERAART et al., 2012). Para a Amazoénia, evidéncias
empiricas dao conta de que, se for alcancado o #pping point, a tloresta podera ser
substituida por estados com menor densidade de vegetacao, como savanas ou
campos abertos (HIROTA et al., 2011; NOBRE; BORMA, 2009; OYAMA;
NOBRE, 2003; SALAZAR; NOBRE; OYAMA, 2007).

A NECESSIDADE DE INTEGRACAO DE CONHECIMENTO CIENT{FICO
COMO SUBSIDIO A CONSERVACAO BIOLOGICA NA AMAZONIA
EM TEMPO DE CRISE AMBIENTAL

O grande desafio em selecionar e implementar areas para a conservagao da
biodiversidade esta em incorporar o paradigma de dinamica temporal e espacial
frente as mudancgas globais. Dados filogeograficos, de geologia historica, de
entendimento dos padroes de uso do solo e de compreensiao dos cenarios de
hotspots com maior potencial de conversao dos sistemas naturais fazem parte



deste arcabougo de conservagao biolégica do Antropoceno. Do mesmo modo,
dados sobre a distribuicao de espécies tém demonstrado a importancia da
informacao sobre padrdes ecoldgicos e de adaptagio (ze., nicho ecolégico) para
a constru¢ao de segmentos de paisagens que sirvam ao estabelecimento de
unidades de conservacio.

No que tange ao conhecimento cientifico, identificamos alguns aspectos
relevantes, que ainda necessitam de maior detalhamento para que se possa
compreender os padrdes e as riquezas da biodiversidade amazonica: 1) fertilizagao
e biodiversidade, com o papel da megafauna exercendo funcao de fertilizagao,
ou o caso das areias vindas do Saara através do Atlantico (DOUGHTY; WOLF;
MALHI, 2013); 2) presenca de ‘white and vegetation’, seus padroes de diversidade
biolégica e sua relagio com processos geoldgicos de tectonismo e depositos
em megafan no interior das bacias de drenagem na Amazonia (NAKA et al.,
2012; ROSSETTI, 2014; ROSSETTT et al., 2017); 3) processos de especiagdo e
de povoamento de espécies do bioma Amazonia e sua relagdio com vegetacoes
estacionais que circundam a bacia amazonica (PENNINGTON; LAVIN, 2017);
4) processos historicos de origem e de manutencao de espécies e sua relagao
com cenarios evolutivos (SMITH et al., 2014; RIBAS et al., 2012); 5) extinc¢ao
da megafauna e anacronismo com espécies zoocoricas (KOCH; BARNOSKY,
2006; GUIMARAES; GALETTL JORDANO, 2008; LIMA-RIBEIRO; DINIZ-
FILHO, 2013); 6) discussao da influéncia das variagoes climaticas no processo de
ocupagao arqueolédgica do Brasil Central e da Amazonia durante o Holoceno;
7) hiperdominancia de espécies na Amazonia (I'ER STEEGE et al., 2013);
8) dinamicas das comunidades vegetacionais durante o Pleistoceno e o Holoceno

(COHEN et al., 2014).

(CONCLUSOES

Segundo aponta a pesquisadora Gretchen Daily, da Universidade de Stanford:

[...] ¢ hora de enfrentar a dura verdade de que as abordagens tradicionais para a
conservacio, tomadas sozinhas, estio condenadas a falhar. As reservas naturais sio muito
pequenas, muito poucas, muito isoladas ¢ também sujeitas a mudangas para suportar
mais do que uma pequena fragao da biodiversidade da Terra. O desafio ¢ tornar a
conservagdo atraente — das perspectivas econémicas e culturais. Nao podemos seguir
tratando a natureza como um Buffer. Dependemos da natureza para segurancga alimentar,
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agua limpa, estabilidade climdtica, frutos do mar, madeira ¢ outros servicos biologicos e
fisicos. Para manter esses beneficios, ndo precisamos apenas de reservas remotas, mas
lugares em todo lugar [...] (DAILY, 2010, p. 60, tradu¢io nossa).

Nesse aspecto, a informagao historica contribui para definir potenciais areas de
ocorréncia diante de condicionantes fisicas e ambientais semelhantes no passado,
caso elas venham a se repetir no futuro. Um dos principais desafios académicos
esta na definicao das escalas do tempo e do espaco na Amazonia, que estejam
voltadas para a constru¢ao de uma estratégia de conservacao e relacionadas em
sistemas com transi¢oes criticas da natureza e da sociedade no Antropoceno.

Estudos de cunho historico mostram que as 4areas ja estabelecidas com a fungao
de preservar fluxos naturais foram sujeitas as variagoes ambientais, e que os
cenarios de mudancas climaticas e do uso do solo irdo reconfigurar as paisagens
no Antropoceno. Nesse contexto, os estudos dos varios ecossistemas
necessariamente precisam incluir as agoes humanas no contexto das relacoes
entre os fendmenos analisados, uma vez que elas se apresentam como fator
relevante para a estruturacao e o funcionamento das comunidades bibticas,
independente das escalas de analise.

Neste século, as atividades humanas na Amazonia tém reduzido sistematicamente
a resiliéncia do ecossistema florestal, pois afetam diretamente os padroes
climaticos. Para evitar a transicao a um outro estado estavel de baixa cobertura de
arvores (i.e., savanas, campos abertos), ¢ necessario aumentar a resiliéncia dos
ecossistemas florestais em niveis de seguranca onde seja possivel manejar os
ecossistemas de forma mais sustentavel. Em outras palavras, ¢ preciso frear o
desmatamento, reduzir os efeitos da fragmentacdo e recuperar processos
ecologicos-chave, como polinizagao e dispersao de sementes.

Entendemos que as mudancas climaticas nao reconhecem fronteiras geograficas,
politicas ou biogeograficas. Desse modo, as areas protegidas, inseridas nesse
contexto de forte sazonalidade climatica e desmatamento, sao mais suscetiveis
aos efeitos. Reiteramos que investir em planos de restaura¢ao ecologica sem
considerar tais fatores também pode ser extremamente oneroso e ineficaz. A
contribuicao do conhecimento cientifico para a conservagao das areas naturais
ainda se mostra como essencial para a melhor construc¢ao de politicas e de aces
na area ambiental da Amazonia.
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AREAS PROTEGIDAS NA AMAZONIA E O PORVIR:

POR UMA COMPOSICAO POSSIVEL

>>> Deborah de Magalhdes Lima

RESUMO

O capitulo propoe uma revisio do significado de Areas Protegidas, sobretudo as
habitadas, em resposta ao cenario das mudangas climaticas. A critica enfoca o
sentido de “exce¢ao” dado a essas areas, que, 20 acentuar um suposto afastamento
da normalidade, naturaliza o status guo das Areas Nio Protegidas. No contexto de
mudangas climaticas, argumenta-se, deve ocorrer uma inversao das posicoes de
“figura de excecao” e de “fundo de normalidade”. Ao invés de serem conceituados
apenas como espa¢os de defesa contra ameacgas ao meio ambiente, as Areas
Protegidas e seus moradores ganham proeminéncia como exemplos de modos
de viver. E a valer um critério ecologico de responsabilidade pelas mudangas
climaticas, as Areas Nio Protegidas passam a ser a figura de excecdo, desviadas
de um padriao normal de sustentabilidade. Em consequéncia, a pergunta fica para
a politica convencional da conservagao: pelo que se estd lutando?
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...the ominous silence that still answers us whenever we dare to ask,
not “what are we fighting agains?” but “what are we fighting for?”
(ARENDT, 2009)

[NTRODUCAO

Da regido definida como “Amazonia Legal”, aproximadamente 44% do territério
$A0 cOMpOstos por Areas Protegidas. A depender do ponto de vista, essas areas
significam coisas muito diferentes. A exposicao de alguns desses sentidos
antecedera meu objetivo neste capitulo, que é discorrer sobre possiveis
transformagdes na percepgao dessas areas, causadas pela crise das mudancas
climaticas. Meu argumento principal ¢ feito em defesa da necessidade de se
abandonar o entendimento das Areas Protegidas como “espagos de excecao”, a
fim de al¢ar a percepcio politica das populagoes tradicionais — povos indigenas,
quilombolas e comunidades tradicionais — a um plano de influéncia e de
protagonismo. Mais do que apenas valorizar a contribui¢ao das populacbes
tradicionais para a manutengao das florestas em pé, trata-se também de compor
com elas uma agenda propriamente cosmopolitica, no sentido proposto pela
filésofa Isabelle Stengers. Com esse conceito, Stengers (2005) nomeia uma politica
apta a considerar verdadeiramente as diferentes preocupagdes e perspectivas em
causa. Sem buscar um consenso ecuménico em torno de uma realidade comum,
a proposta cosmopolitica almeja uma composicao criativa do cosmos, sendo capaz
de abranger mundos mdltiplos e divergentes, e de incluir as inquietacGes a respeito
da crise climatica que a politica usual da conservacao da natureza costuma silenciar.

O sentido formal das Areas Protegidas, compartilhado pelo poder publico e por
boa parte dos ambientalistas (especialmente os de orientacdo socioambiental),
segue a definicdo dada pelo Decreto n. 5.758/2006 (BRASIL, 2000), que institui
o Plano Nacional de Areas Protegidas (PNAP). Por sua vez, o PNAP acompanha
a definicdo da Unido Internacional para a Conservacao da Natureza (mais
conhecida pela sigla em inglés, International Union for Conservation of Nature- ITUCN),
que declara: “Uma 4rea protegida ¢ um espago geografico claramente definido,
reconhecido, dedicado e gerenciado, através de meios legais ou outros meios
efetivos, para alcangar a conservacgao a longo prazo da natureza com servigos
ecossisteémicos e valores culturais associados” (IUCN, 2008, traducao nossa).
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Pelo PNAP, as Areas Protegidas compreendem trés classes de territorios: as Unidades
de Conservagio, as Terras Indigenas e as Terras de Quilombos, cuja gestao o Plano
propoe articulat'. Porém, muitos ambientalistas mantém o entendimento de Ateas
Protegidas restrito as Unidades de Conservagao. Essas foram as primeiras areas a
assumirem o sentido de protecao e excecio, relacionado, inicialmente, a ideia de
natureza e, posteriormente, a2 nocao de biodiversidade, como realidades que precisam
ser defendidas da ameaga da acio humana depredatoria. Talvez por essa precedéncia,
o sentido ambiental restrito tenda a prevalecer na literatura brasileira. No entanto, o
significado abrangente estabelecido no PNAP oferece um instrumento valioso para
fazer convergir as agdes de protecao dessas areas e fortalecer a participagio politica
dos povos e comunidades tradicionais nos processos conhecidos oficialmente como
de gestio territorial e ambiental.

Em termos locais, moradores de dentro e do entorno entendem as Areas Protegidas
de um modo experiencial. Sao espagos de vida diferenciados, cuja demarcagao
define territorios especialmente destinados a defesa de um modo de vida —indigena,
quilombola e de comunidades tradicionais das Unidades de Conservacdo, como
ribeirinhos, seringueiros, castanheiros, beiradeiros etc. O reconhecimento formal e
a demarcagao das areas impediriam a invasao de suas terras e a exploracgao ilegal de
seus recursos naturais. Terras Indigenas, Terras de Quilombo e Unidades de
Conservagao de uso sustentavel devem poder seguir, cada uma a seu modo e com
maior ou menor autonomia, a preferéncia de uso e de ocupagao dos seus moradores,
de acordo com os seus costumes tradicionais. Em comum, constituem tertitorios
de diversidade socioambiental, nos quais o proprio modo de existéncia é reconhecido
como garantia de conservagao ambiental.

Esse é um sentido disputado, especialmente nos meios académicos, onde as Areas
Protegidas sio abordadas por meio de diferentes entendimentos tedricos,
argumentos politicos e valores morais. O ponto central do dissenso ¢ a visao
radical de uma suposta oposicao inerente entre 0 Homem e a Natureza, nesses
termos, ou, em vocabulario mais contemporaneo, a concepg¢ao de que a espécie

! Sdo também incluidas tangencialmente no PNAP as Areas de Preservacio Permanente

(APP) e as Reservas Legais (RL), com fungdes estratégicas de conectividade (BRASIL,
2000, item 1.1, incisos X, XI; PEREIRA; SCARDUA, 2008).



humana ¢ intrinsecamente incompativel com a integridade ambiental. Por isso, a
sua presenc¢a em areas protegidas — independentemente da atribuicao cultural —
infligiria um risco irremediavel a biodiversidade que se pretende proteger.

De outro lado, ha o pleito e a mobilizagao em defesa das populagdes tradicionais,
dos povos indigenas e das comunidades quilombolas. Mesmo sendo reconhecidos
como responsaveis pela conservacao de areas ambientalmente integras, os moradores
sao forgados a sairem das Unidades de Conservagao mais proibitivas, as de prote¢ao
integral. Académicos das areas humanas sao os mais engajados em se posicionar
contra a injustica social cometida. Também sio instigados pela revisao critica, nao
muito nova, do conceito de natureza, especialmente o de natureza intocada, que é
invocado como justificativa para a remog¢ao dessas populagoes. A defesa das areas
de protegdo integral vem principalmente das ciéncias naturais, entre académicos
mais fechados ao didlogo com as ciéncias humanas.

Para o publico mais amplo, nao envolvido diretamente com as Areas Protegidas
na Amazonia, o seu significado se baseia em uma visao distanciada de espacos
onde a Amazonia estaria a salvo — como a imagem de 4areas plotadas em um
mapa ou registros filmicos sobre as suas realidades. 4, a natureza deveria ficar
protegida dos avancos do desmatamento, da agropecuaria e da mineragao, ao
mesmo tempo em que os povos indigenas, os quilombolas e as populagoes
tradicionais estariam defendidos das ameacas sobre seus territorios.

Ha, ainda, a visio contriria 2 existéncia de Areas Protegidas, que enxerga nelas
apenas empecilhos a realizagao de interesses alinhados a tudo o que constitui
ameagas socioambientais, e que sao a razao mesmo da necessidade dessas areas
serem protegidas.

Em comum a todas as percepgoes, as Areas Protegidas sio sempre vistas como
areas de excegdo, destacadas do meio usual. Com essa percepgao, elas sao
subliminarmente contrapostas as Areas Nio Protegidas — os espacos rotineiros,
“normais”, em que a “nossa vida” transcorre “como de costume”. O contraste
entre figura e fundo ressalta o desenho da excegio, distanciado do usual por sua
excepcionalidade. Além disso, o convencional ¢ reafirmado como dado e,
ocupando o fundo de normalidade, as Areas Nio Protegidas perdem o beneficio
do estranhamento, que acentuaria os seus atributos e as exporia a uma critica
distanciada. Esse olhar invertido é préprio de quem habita as areas de excegao —
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os povos indigenas, os quilombolas e as populagoes tradicionais, que comegam a
divulgar a sua critica a0 “mundo dos brancos”. Um exemplo notavel ¢ a reflexao
de Kopenawa e Albert (2015), no livro “A queda do céu: palavras de um xama
Yanomami”, recebido com aclamacio e grande interesse.

E o sentido bésico de excecio que precisa sofrer uma transformacio radical para
que outros pontos de vista possam responder aos dilemas causados pelas alteracoes
provocadas por “nés” nas condi¢oes de sobrevivencia na Terra. Desde 2008, a
TUCN reconhece que a maior ameaga a biodiversidade passou a ser a mudanca do
clima; a0 mesmo tempo, declara que as Areas Protegidas oferecem uma das solucoes
PO, q &t ¢
mais importantes para enfrenta-la (DUDLEY et al., 2010; GROSS et al., 2016).
Essa atribuicao ja mostra uma mudanca de percepcao das Areas Protegidas, mas é
Gao | ¢ ¢
preciso avangar para transformar a relacao entre Areas Protegidas e Areas Nao
Protegidas, de modo a alterar as posicoes de figura e de fundo. Face a um cenario
gldas, posi¢ gu

radicalmente distinto para a percepcio das Areas Protegidas e a identificacio do
que constituem “ameagas ambientais”, sera for¢oso repensar o que essas areas
protegem, que ameagas enfrentam e o que prometem para O pOrvir.

esento uma reflexdo em torno dessas questoes. Considerar a relagao com a
Apresento uma refl m torno dessas questoes. Considerar a rel m as
Areas Nao Protegidas leva a uma discussao para além da posicao de defesa das
Areas Protegidas — da luta “contra” as suas ameacas —, para interrogar “pelo
5

que” estamos lutando? O que mais as Areas Protegidas podem prometer? Essa
proposi¢ao necessariamente direciona a reflexao para as areas habitadas por
populagoes tradicionais e expressa a descrenca em agoes paliativas, que nao
considerem, pragmaticamente, “ecologizar” a modernidade.

AS AREAS PROTEGIDAS NO ANTROPOCENO

O deslocamento das questoes ambientais dos planos local e regional para a escala
planetaria ¢ uma marca do século XXI. A proposi¢ao de que nao mais vivemos no
Holoceno, mas em uma nova época geoldgica, determinada pelo impacto de agdes
humanas sobre o funcionamento do planeta, suscitou uma corrida para adequar as
reflexdes sobre as questoes ambientais e socioambientais a esse novo referencial.
O nome proposto por Paul J. Crutzen e Eugene F Stoermer para o novo capitulo
da historia geoldgica, Antropoceno, pretende expressar a dimensao do efeito de



acoes humanas sobre o clima, a biodiversidade e a geologia da Terra”. Mas, enquanto
o desafio ambiental do século XXI tem causa e magnitude reconhecidas, o futuro
esta cercado de incertezas. Nao se sabe exatamente o que significa a intensa
instabilidade ambiental anunciada para o futuro, pois as previsdes sao baseadas em
um conjunto de variaveis complexas e necessariamente probabilisticas.

A “roleta russa com o planeta”, como comparou Giannetti (2016, p. 54), pode ter
resultados diferentes, dependendo de como vao se comportar os efeitos humanos
negativos. Em relacao ao aquecimento global, se nos proximos 20 anos nada for
feito para conter as emissoes de gases de efeito estufa, “a probabilidade de o aumento
de temperatura superar 4,5 °C ¢ de 17%” (GIANNETTI, 2016, p. 55). Como o
autor observa, essa ¢ exatamente a probabilidade de uma tnica bala em um revélver
com seis culatras matar o jogador de roleta russa. Giannetti (2016, p. 55) cita como
provaveis efeitos desse aumento de temperatura “a desertificacao da Amazonia, a
devastacao de cidades litoraneas, a submersao de grande parte de Bangladesh e o
colapso da agricultura mundial, entre outras catastrofes”.

Na academia, o debate sobre o Antropoceno expoe um afastamento nas areas de
conhecimento analogo ao que caracteriza o debate sobre a presenca humana em
Areas Protegidas: perspectivas tedricas, praticas académicas e desdobramentos
politicos separam as ciéncias humanas das ciéncias exatas e naturais. Embora
essa divisdo seja propria da distingao entre essas areas de conhecimento, as posicoes
tomadas no debate sobre o Antropoceno nem sempre coincidem. Duas
controvérsias mostram essa heterogeneidade: a discussao sobre a marca¢ao do
comeco da nova época e a critica a0 nome Antropoceno.

Em agosto de 2016, o Grupo de Trabalho do Antropoceno (GTA, em inglés
Anthropocene Working Group) fez a primeira recomendagao oficial para o
reconhecimento de uma nova unidade de tempo geoldgico’. Pouco depois desse

Como escreveram Crutzen e Stoermer (2000, p. 17, grifo dos autores): “Considering |...]
major and still growing impacts of human activities on earth and atmosphere, ... it seems
to us more than appropriate to emphasize the central role of mankind in geology and
ecology by proposing to use the term anthropocene for the current geological epoch”.
A proposta aguarda o julgamento meticuloso da Comissao Internacional sobre Estratigrafia
e ratificagdo pelo comité executivo da Unido Internacional de Ciéncias Geoldgicas.

| 227



228 |

anuncio, em dezembro de 2016, a revista Nature publicou um comentario, cujo
titulo fala por si: “Envolva cientistas sociais na definicao do Antropoceno” (ELLIS
etal.,2016). Para os autores, a periodizagao nao deve ser definida apressadamente,
e o marco sugerido pelo GTA, em meados do século XX, é muito tardio. Para
um estudo aprofundado, esses autores demandam, é necessario entender também
os “‘sistemas humanos”:

Compreender as mudancas no clima global exige saber, por exemplo, como os
processos sociais e culturais impulsionam a abertura de terras agricolas e a troca
de gases atmosféricos de efeito estufa, umidade e energia. Esses processos variam
desde as praticas de manejo agricola até mudancas demograficas, apropriacio de
terras e conflitos societarios (ELLIS et al., 2016, p. 193, traducdo nossa).

Quanto ao nome, Antropoceno’ expressa um ponto de vista universal sobre os
fenémenos humanos. No entanto, a nova periodizagao reconhece o impacto de
“certas” praticas e processos, da parte de “certos” humanos, em alguns lugares e
¢épocas. Nao do género humano (embora os efeitos sim). O que soa uma obviedade
nao ¢ uma ressalva que a atual nomenclatura geologica pareca incluir; ao contrario.
A matéria da Smithsonian.com, de agosto de 2016, publicada uma semana depois
do andncio do GTA, expressa esse pensamento. O texto intitulado “A Era dos
Humanos” diz:

Embora tenha chegado apenas recentemente na linha do tempo da Terra, os
humanos estao gerando grandes mudancas nos ecossistemas do planeta. Mesmo
agora, os requisitos basicos para a vida humana — ar, agua, abrigo, comida, natureza
e cultura — estdo sendo rapidamente transformados pelos bilhdes de pessoas no
planeta. Essas mudancas tornaram-se tao visiveis na escala global que os cientistas
acreditam que estamos vivendo em um novo capitulo da histéria da Terra: o
Antropoceno (WATERS, 2016, traducdo nossa).

Qualquer que seja a marcagao dada a passagem do Holoceno para o
Antropoceno — seja a Revolugao Industrial no século XVIII ou o ano de 1950,
como proposto pelo GTA a partir de evidéncias do inicio do alcance global do
impacto humano —, o que se quer apontar sao as consequéncias ambientais em
grade escala de “um” modo histérico de existéncia humana, nio inerente a
espécie Homo sapiens.

* Antropo = homem; ceno = novo.
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Um dos autores mais influentes nessa questao, Dipesh Chakrabarty expoe o debate
em torno da presenca da palavra “humano” na literatura sobre as mudangas climaticas:

O uso da palavra antropos, por exemplo, nas expressoes “mudanca climatica
antropogénica” ou “o Antropoceno” — ou, nesse caso, o uso da palavra humana
ao chamar algo de “mudanca climatica induzida pelo homem” — convidou 2
retaliacdo ndo injustificada: por que culpar todos os humanos ou os seres
humanos em geral quando a dependéncia de combustiveis fosseis ¢é
compartilhada por apenas uma minoria de humanos, o mundo rico, as classes
consumidoras do mundo e, claro, por grupos interessados, como produtores e
comerciantes de combustiveis fésseis e seus defensores? (CHAKRABARTY,
2015, p. 156, traducdo nossa).

Virios nomes alternativos estao sendo propostos para expressar “quem’” ou “o
que” ¢, de fato, responsavel pelo impacto humano sobre o planeta. Entre os
prefixos para o ceno, foram indicados: o capitalismo, o sistema de plantation, o
plastico, a homogeneizacao ambiental, o género masculino, entre outros
(REVKIN, 2016)°. H4a também debates importantes sobre o efeito
transformador do Antropoceno em nossa relagio com o planeta Terra,
propondo conceitos e imagens, como a intrusio de Gaia, o “Chthuluceno” ou
a distin¢ao entre humanos e “terranos” (STENGERS, 2014; HARAWAY, 2015;
LATOUR, 2013b).

Esses debates sio movidos, em parte, pelo anseio de encontrar uma denominagao
que identifique, a um s6 tempo, a causa, 0 comeco e os efeitos do impacto humano
sobre o planeta, e que também direcione a busca por saidas. Um dos nomes mais
cogitados para circunscrever a responsabilidade pelas mudancas climaticas é o de
“Capitaloceno”. Mas, em suas quatro teses sobre o Antropoceno, Chakrabarty
(2009) contesta a vantagem de limitar a interpretacao da crise ao efeito do
capitalismo industrial e propoe, justamente, que o conceito biologico de espécie
humana assuma o lugar de sujeito histérico do Antropoceno. Em sua
argumentagao, encara o desafio da pergunta:

> Andrew C. Revkin, na matéria “An Anthropocene Journey”, enumera: “[...] the greed-driven

Capitalocene, the trash-choked Plasticene, the combustible Pyrocene, the self-loathing
Misanthropocene, the testosterone-dominated Manthropocene, |...] the Obscene |...], the
Homogenocene |...], (we’re homogenizing global biology), and the Necrocene [...] (we’re
killing off a lot of things).” (REVKIN, 2016).
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Se 0 modo de vida industrial foi o que nos levou a essa crise, a questdo é: por que
pensar em termos de espécie, certamente uma categoria que pertence a uma
histéria muito mais longa? Por que a narrativa do capitalismo — e, portanto, a sua
critica — ndo pode ser suficiente como um quadro para interrogar a histéria das
mudancas climaticas e entender suas consequéncias? (CHAKRABARTY, 2009,
p. 217, tradug@o nossa).

Em sua resposta, Dipesh Chakrabarty (2009, p. 213) prefere seguir estudiosos
como E. O. Wilson e P. J. Crutzen, que usam a palavra espécie para se referir a
qualquer forma de vida, inclusive a humana. Fle justifica a proposta de uma nova
autopercepgao, pelo fato de a crise das mudancas climaticas exigir “pensar
simultaneamente” em dois registros, o do capital e o da historia das espécies. No
entanto, embora esse autor defenda que espécie seja o nome para “[...] uma nova
histéria universal dos seres humanos [...]”, confessa que “[...] nunca podemos
entender isso de forma universal [...]” (CHAKRABARTY, 2009, p. 220-222,

traducao nossa).

A universalidade dessa proposi¢ao, apesar de cuidadosamente problematizada
pelo autor, é criticada por Danowski e Viveiros de Castro (2014, p. 111), pela
falta de abertura a outros referenciais ontologicos: “o conceito de Antropoceno
de Chakrabarty |...] parece carente de comparativismo etnologico e de curiosidade
tradutiva”. Em outras palavras, a discussao sobre o Antropoceno poderia se valer
do aporte oferecido por outros referenciais cosmolégicos, em especial o amerindio.
Danowski e Viveiros de Castro (2014) mostram como a percep¢ao amerindia do
humano responde a dificuldade ontoldgica confessada por Dipesh Chakrabarty®.
Para os amerindios, ao contrario, nao s6 ¢ dado conceber-se como espécie, como
o mundo é povoado por outros humanos, separados em “espécies étnicas”’, uma
vez que “a humanidade é o principio ativo na origem da proliferacao de formas
vivas em um mundo rico e plural” (DANOWSKI; VIVEIROS DE CASTRO,
2014, p. 92).

6 Na sua “Tanner lectures on human values”, Chakrabarty (2015) d4 prosseguimento a essa

argumentagio, distinguindo duas visdes de mundo, a “homocéntrica” e a “zoocéntrica”;
também diferencia pragmaticamente o uso neutro de anthropos da acepgao moral de homo.
E em “Whose Anthropocene? A response” (CHAKRABARTY, 2016, p. 110-112), defende-
se das criticas a seu uso da categoria biologica de espécie para pensar a histéria humana e
mantém a provocag¢ao de que nao podemos experimentar “ser uma espécie”, por no termos
acesso ontologico ao nosso “ser espécie”.



Enquanto a ameaca de extingao da espécie humana estimula a nossa especulagao
a respeito de um “mundo sem nés”, os amerindios contam com experiéncias
histéricas e mitologicas de “fim de mundo”. Tanto o apocalipse da coloniza¢ao
como os cataclismos relatados em suas mitologias lhes dio uma perspectiva propria
sobre a crise ambiental contemporanea. Se ¢ possivel pensarmos o mundo antes
e sem os humanos, em muitas cosmologias amerindias, o humano é empiricamente
anterior a0 mundo, pois a humanidade primordial — a virtualidade humana — é a
matéria que antecede o mundo (DANOWSKI; VIVEIROS DE CASTRO, 2014).
Sendo assim, a pergunta que a crise das mudancas climaticas instiga e da titulo ao
livro, “ha mundo por vir?”’, nao surpreende os amerindios, seja porque ja anteviam
as consequéncias do modo branco de lidar como o planeta, seja porque seus
mundos ja foram destruidos antes.

Na introducao a coletanea de dez narrativas indigenas, intitulada “Cosmopolitica
das mudancas (climaticas e outras)”, a antropéloga Valéria Macedo comenta:

Populag¢des indigenas tém ouvido dos brancos sobre o aquecimento crescente da
terra e suas possiveis consequéncias, podendo vir a derreter geleiras, submergir
cidades e desertificar florestas. Para muitas dessas popula¢des, tais prognosticos,
mesmo que preocupantes, nao trazem grande novidade, seja porque o uso
predatério dos recursos pelos brancos nao poderia dar em outro resultado, seja
porque a terra ja foi destruida e renovada outras vezes. (MACEDO, 2011, p. 18).

A visao amerindia de um universo multiplo — um multiverso, em contraposi¢ao
20 Nosso universo — expoe a limitacdo ontolodgica do mundo moderno, baseada
no excepcionalismo humano e na concepgao impessoal de uma natureza comum.
Para os amerindios, a condi¢ao antropomorfica universal estabelece um modo de
interagao interespecifica muito diverso da premissa ontolégica moderna em que,
sobre um fundo de natureza universal e distante, as culturas operariam:

O que chamamos de mundo natural, ou “mundo” em geral, é para os povos
amazonicos uma multiplicidade de multiplicidades intrincadamente conectadas.
As espécies animais e outras sao concebidas como outros tantos tipos de “gentes”
ou “povos”: isto é, como entidades politicas (DANOWSKI; VIVEIROS DE
CASTRO, 2014, p. 93).

Mesmo o imperativo de reconhecer quio inseparaveis sao os organismos de seus
ambientes nao justifica promover, ainda, o naturalismo como modo de identificagao
universal, ao invés de compor com populagdes tradicionais outros modos de
existéncia. O enquadramento universal impossibilita a realizagao desse novo arranjo,
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porque, ao remeter as diferencas ao multiculturalismo, outros mundos sao tolerados,
mas nao levados a sério’. Contra a proposi¢ao de nos pensar como unidade,
Danowski e Viveiros de Castro (2014, p. 121, grifo dos autores) argumentam que o
Antropoceno nao promove, mas justamente desafia, a no¢ao de um sujeito universal,
pois o que existe ¢ “[...] uma diversidade de alinhamentos politicos dos diversos
povos ou ‘culturas’ mundiais com muitos outros actantes e povos nao humanos |...|
contra os autointitulados porta-vozes do Universal”.

Seria razoavel esperar que, ao provocar deslocamentos importantes na
autopercepcao dos modernos, o Antropoceno agenciasse uma abertura para as
realidades nao modernas. Parafraseando o titulo do comentario sobre o anincio
do GTA, publicado na Nature em 2016, seria o caso de reclamar: “Envolva os
amerindios na definicido do Antropoceno”. A importancia do pensamento
amerindio para o debate sobre as mudancas climaticas ¢ referendada por sua
contribui¢ao recente para a teoria antropolégica, em especial para a superacao da
distin¢ao entre sociedade e natureza.

Os amerindios fazem parte daquela gigantesca minoria de povos que jamais foram
modernos, porque jamais tiveram uma Natureza, e portanto jamais a perderam,
nem tampouco precisaram se libertar dela... [E]ntre nosso mundo e o deles, nao
se trata de uma simples diferenca de visdes culturais de um mesmo mundo natural
(o mundo tal como descrito mais ou menos completamente pelas ciéncias
modernas); nem tampouco de diferentes mundos culturais imaginados por uma
mesma humanidade enquanto espécie natural (DANOWSKI; VIVEIROS DE
CASTRO, 2014, p. 94).

Portanto, uma abertura para compor com as populacoes tradicionais uma agenda
politica para as Areas Protegidas no Antropoceno dependera de uma completa
revisao dos protocolos usuais de “participacao”. Além de uma conducdo mais
lenta e ciosa, ¢ preciso abdicar da presuncao de extensibilidade dos conceitos
com os quais definimos a realidade e agimos sobre ela. O multiculturalismo, a
despeito de sua intencao abrangedora, é um pressuposto ontolégico refratario a
realidades ndo modernas — como aquelas em que a humanidade ¢ extensiva a
outros animais e as relagoes de parentesco englobam plantas cultivadas e animais
de caca. O estabelecimento de dialogos simétricos com as populagoes tradicionais
exige que seus entendimentos de mundo possam se expressar em seus proprios

7 Ver também Latour (2013a, 2014).



termos, sem serem traduzidos por nossas categorias de entendimento, e que a
agenda politica nao seja pautada por defini¢oes prévias do bem comum. Essas
mencdes se baseiam na proposta “cosmopolitica” de Stengers (2005) e na no¢ao
de “equivoca¢ao” de Viveiros de Castro (2004), com as quais é possivel prevenir
a reducao de pensamentos nio modernos ao canone ocidental. Considerar
somente 0s N0SSOs pressupostos ontoldgicos significa excluir os entendimentos
de pelo menos 5.000 povos diferentes, que somam em torno de 370 milhdes de

pessoas vivendo em 70 pafses, segundo estimativa do Forum Permanente da
ONU sobre Questoes Indigenas (ONU, [20 —).

Mas, mesmo na Amazonia, onde o movimento indigena, quilombola e das
populagoes tradicionais tem uma longa e reconhecida atua¢io no meio
socioambiental, prevalece o ponto de vista instrumental da conservagao. A sua
agenda para o Antropoceno enfatiza o papel das populagoes tradicionais na
prestacao de “servicos ecossistémicos”. Por exemplo, em uma recente publica¢ao
da World Wide Fund for Nature (WWF), os povos indigenas amazonicos sao
apresentados como grupos que promovem:

[...] um papel crucial no combate as mudangas climaticas através da gestao integrada

da terra; seus meios de subsisténcia sao diretamente dependentes dos servigos

ecossistémicos prestados, a0 mesmo tempo em que mantém outros servicos

ecossistémicos com uma maior importancia mundial, incluindo os estoques de
carbono. (LIVING..., 2016, p. 84, tradugao nossa).

O que ¢é certamente verdade. Mas, ndo poderia ser mais do que isso? Ou pode
“ainda” ser s6 isso? O mesmo entendimento instrumental ¢ aplicado as Unidades
de Conservacao de uso sustentavel. Sao definidas como tendo por objetivo:
“explorar o ambiente de maneira a garantir a perenidade dos recursos ambientais
renovaveis e dos processos ecologicos. A biodiversidade deve ser mantida, assim
como seus atributos ecolégicos. A exploracao dessas areas deve acontecer de
forma socialmente justa e economicamente viavel” (WWTE, [20—]). O objetivo de
conciliar “a conservacao da natureza com o uso sustentavel dos recursos naturais”
(MMA, [20 —]) nao é uma meta de vida enunciada pelos préprios moradores
dessas areas. Nao creio que, do ponto de vista das institui¢oes conservacionistas,
se espere que assumam suas metas e objetivos como projeto de vida, apenas que
os realizem. Mas ¢ essa a inica composicao possivel? Que dialogo pode haver se
uma das partes fica limitada a realizacdo de objetivos e ao cumprimento de metas,
a0 passo que seu entendimento sobre o mundo nao ¢ levado a sério?
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Do ponto de vista da conservacao, ¢ irrelevante se as populagoes tradicionais
compartilham ou nao seus conceitos de natureza e de meio ambiente — o que torna
a participa¢ao de populagoes tradicionais na conserva¢ao muito pouco
compreendida. Albert (2002, p. 261) chamou o ambientalismo indigena de “mal
entendido interétnico” — e lembrou o que disse Roy Wagner, ja nos anos 1970,
sobre os conservacionistas: “tanto sao ‘conservadores’ quanto ‘conservacionistas’,
pois, a0 tomarem como nucleo de sua ‘mensagem’ a distin¢ao entre ‘cultura’ como
artefato do homem e uma ‘natureza’ inata e circundante, eles reafirmam essa distin¢ao
e a ideologia nela baseada” (WAGNER, 1981, p. 143, traducao nossa).

Falta, novamente, o entendimento de que nao se trata de um contexto multicultural
em que 2 mesma natureza ¢ vista de diferentes modos, mas de uma composigao
de ontologias. Da parte dos amerindios, o “mundo em comum” ja apresenta essa
acepcdo ontologica, pois a sua composicao inclui outros entes e espécies de
humanos. Como Mauro Almeida argumenta, de modo contundente, o fato de as
parcerias ecologicas passarem por cima desse mal entendimento nao ¢ inécuo:
“F contra essa ontologia universal e minimalista que argumento aqui em favor de
multiplica¢ao de ontologias”, pois “a existéncia e a nao existéncia de entes ¢é
campo de luta e de poder, e ndo apenas uma questao de epistemologia ou modos

de conhecer” (ALMEIDA, 2013, p. 24).

Promover a “proliferacao ontolégica” e contestar “a pretensao moderna de uma
ontologia nao s6 dominante como universal” ¢ um exercicio que comeca pelo
reconhecimento de premissas ontologicas distintas, e, assim, permite saber quais
sao as consequéncias de seus confrontos (ALMEIDA, 2013, p. 25). Almeida
(2013) apresenta, como exemplo, um cenario comum a muitos projetos de
conservagao em que sao confrontados pressupostos ontolégicos de populagoes
tradicionais, de programas de manejo sustentavel e de projetos mercantis. Em
seu exercicio, articula o dominio da ontologia, definido como o “acervo de
pressupostos sobre o que existe”, com a esfera pragmatica, onde acontecem
“encontros com o que existe”. Seu exemplo mostra como os diferentes
pressupostos ontolégicos, ao darem sentido aos eventos pragmaticos, podem se
mostrar compativeis ou antagonicos. O modelo de “fonte e sumidouro” adotado
no manejo de caga, por exemplo, ¢ compativel com a ontologia da Caipora,
entidade responsavel pela reposicao da caga. Ambos pressupoem que um tertitorio
resguardado garante a reproduc¢ao dos animais cacados, e sao apoiados em



“encontros pragmaticos com valor de verdade parcial para ambas”. Ja o modelo
mercantil para a venda da caga resulta em “exclusio mutua”, pois o pressuposto
ontolégico mercantilista de que tudo pode ser convertido em dinheiro extingue a
propria ontologia de pessoas-animais.

Ao comparar, a partir de um ponto de vista pragmatico, 0s pressupostos
ontolégicos da Caipora com o modelo de manejo sustentavel e da valoragao
mercantil, Almeida (2013) realiza um exercicio propriamente cosmopolitico.
Assume nao a equivaléncia entre os pressupostos, que implicaria a existéncia de
um denominador comum, mas a sua equaliza¢do, a partir da qual sdo postos em
pé de igualdade®. Como enfatiza, nio se trata de comparar vises culturais de
uma mesma realidade independente, mas de reconhecer multiplicidades
ontolégicas e examinar o seu confronto. As implicagées do exercicio vao além de
uma diferenca simplesmente toleravel — como uma abordagem multicultural
concederia, pois, além da Caipora, da Panema ou dos Encantados (supostamente
neutros, porque “exotizaveis”), entes sociais politicamente mais palpaveis como
quilombolas e povos indigenas também dependem do reconhecimento para terem

seu estatuto real garantido — também precisam de uma autoridade legitimadora
para existit (ALMEIDA, 2013).

Objetos coletivos que sdo definidos pela mera extensio sao os que podem ser
simplesmente apontados com o dedo. Vemos uma terra e vemos pessoas, mas
nio vemos quilombo, nem Caiporas. Hsses entes, contudo, lutam pelo
reconhecimento a0 mesmo tempo em que se constituem enquanto entes

(ALMEIDA, 2013, p. 23).

Ao estabelecerem didlogos limitados com as populagoes tradicionais, circunscritos
a uma agenda funcional, as parcerias ecologicas sao responsaveis por ratificar o
mesmo processo que combatem, pois ha uma ligagao direta entre os pressupostos
universais da ontologia naturalista e a economia politica, responsavel pela crise
ambiental. Ao invés de referendar um horizonte de pluralismo na esfera ontologica,
os projetos de manejo sustentavel e as a¢des promotoras de alternativas

“O cosmos deve, portanto, ser distinguido aqui de qualquer cosmos particular, ou mundo,
como uma tradi¢do particular pode concebé-lo [...]. No termo cosmopolitico, 0 cosmos
refere-se ao desconhecido constituido por esses mundos multiplos e divergentes e as
articulagoes das quais poderiam eventualmente ser capazes, ao contrario da tentagiao de
uma paz destinada a ser final, ecuménica [...]” (STENGERS, 2005, p. 995).
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econémicas — contribui¢des inegaveis para a reducao do desmatamento e de
desigualdades sociais — comprometem-se com a ontologia universal e minimalista.

Como denuncia Almeida (2013, p. 25):

A economia politica inclui como capitulo sombrio o processo pelo qual natureza
e povos diferentes sdo destruidos — entes materiais e imateriais, corpos e
filosofias — como parte do processo por meio do qual sao constituidos
pressupostos para o universo das coisas produzidas como mercadorias. A
destrui¢ao é a primeira regra da economia ontologica industrial, e terra arrasada
¢ a continuacdo da politica de dominagao econoémica pelo meio da guerra
ontolégica. A variedade biolégica é substituida pela bioindustria, e a variedade de
humanos ¢ substituida pela modernidade universal — leia-se, pela generalizacio
do valor-dinheiro como medida de todos os entes.

A agenda do Antropoceno segue essa linha convencional e valoriza apenas o papel
das Areas Protegidas para mitigar os efeitos negativos do Antropoceno, ao
contribuirem para o sequestro de carbono na vegetacio (PRUSSMANN et al.,
2016; GROSS et al., 2016). Essa ¢ uma aposta arriscada, como as proprias agéncias
de conservagao reconhecem, pois a fungao mitigadora também esta ameagada pela
crise climatica. Se o desmatamento prosseguit, a capacidade de os biomas onde
essas areas se encontram armazenarem e isolarem carbono sera diminuida. Sera
necessario adaptar o manejo das Areas Protegidas para lidar com as novas condi¢oes
bioclimaticas locais. Mitigar e adaptar sdo as duas abordagens adotadas para enfrentar
o desafio de incorporar as alteracdes climaticas nas agendas de manejo das Areas
Protegidas. Na Amazonia, nao sera diferente. Segundo relatério recente, “quase
35% das Areas Protegidas existentes enfrentam um alto risco de mudancas nocivas
por causa das tendéncias de [alteracdo nos regimes de] precipitagdo e temperatura”
(LIVING..., 2016, p. 282, tradugao nossa). Esse impasse refor¢a a necessidade de
se pensar em outras “funcoes” para as Areas Protegidas, e corrobora a adverténcia
teita por Guatarri (1989, p. 146, traducao nossa), “o que ¢ necessario para o futuro
¢ muito mais do que uma mera defesa da natureza”.

MEIA-AMAZONIA E CONTRA-COLONIZACAO:
PARA PODER COMPOR

Para garantir que os espagos protegidos nao percam seu papel mitigador, estd em
marcha um novo esforco para ampliar a cobertura planetaria deles. Como a
tendéncia ¢ de os impactos negativos sobre o planeta crescerem, a funcao
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mitigadora das Areas Protegidas dependera de um aumento correspondente em
sua cobertura global. Entre as metas estabelecidas durante a Conferéncia das
Partes, no ambito da Convencao sobre Diversidade Biolégica, em 2010 (conhecidas
como metas de Aichi), a de numero 11 determina que, até 2020, a superficie do
planeta coberta por Areas Protegidas suba para pelo menos 17% das areas
terrestres e aguas interiores, e 10% das areas costeiras e marinhas. Segundo a
base de dados WDPA (2016)°, até dezembro de 2016, a cobertura global de Areas
Protegidas somava 14,7% de areas terrestres do planeta, incluindo aguas interiores,
e 10,1% de aguas marinhas sob jurisdi¢ao nacional. Mas os valores estabelecidos
em Aichi foram considerados insuficientes por um grupo de conservacionistas,
que propos elevar a meta para 50% do planeta Terra.

Batizada de “Half of the Eartl’’ — “Metade da Terra” —, a proposta deu origem a
um programa dedicado a implantar, com essa extensiao, uma rede de Areas
Protegidas interligadas. O programa ¢é apoiado por bidlogos prestigiosos, tendo
Edward O. Wilson a frente'’. A proposta é, no entanto, criticada por outros
cientistas, notadamente das areas humanas, por tratar a conservagao ambiental
isoladamente, sem atacar as causas do problema — como se metade do planeta
pudesse compensar os impactos da outra metade, que ficaria isenta da obrigacao
de corrigi-los —, e também pelo efeito negativo sobre as populacées forgadas a
serem reassentadas (BUSCHER et al., 2017). Como contraproposta, os autores
apresentam uma abordagem para a Terra-Inteira, tendo como metas centrais
lutar contra a principal causa da crise ambiental, o crescimento econémico, e
combater as desigualdades sociais''.

A controvérsia em torno do programa “Metade da Terra” poderia valer-se da
regido amazoénica, onde existe um arcabougo legal passivel de ser instalado, como
um campo de reflexao e experiéncia privilegiado. Somando as Areas Protegidas —
na acep¢ao do PNAP, e incluindo as APP e RL —, em torno de 50%, ou seja,
“Metade da Amazonia” brasileira deveria estar coberta por Areas Protegidas. Em

" World Database on Protected Areas, Programa das Nag¢oes Unidas para o Meio Ambiente.

1" Ver Wilson (2016a, 2016b) e o sie Half-Earth Project (2018).
""" O embate entre proponentes de Meia-Terra versus Terra-Inteira prossegue — ver Cafaro et
al. (2017) e matérias sobre o debate publicadas na revista digital Aeon (s. d.).
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outros paises amazonicos, essas areas chegam a cobrir até 70% do territorio
nacional, mas a maior parte das Areas Protegidas do bioma amazonico esta no
Brasil. Atualmente, nio podemos esquecer, a cobertura das Areas Protegidas ¢é
virtual, pois estdo longe de cumprirem a fung¢ao que lhes foi atribuida por lei. Na
Amazonia brasileira, a maioria nao possui plano de manejo; ha dez municipios
em que a metade das propriedades particulares esta registrada dentro de Areas
Protegidas; sdo atingidas por hidrelétricas; sofrem o avango da pecudria; sao
ameacadas pela grilagem e pelas invasdes por madeireiros e garimpeiros; €, o
mais grave, estio ameacadas de perder o seu proprio estatuto legal, com as
manobras para flexibilizar os critérios para alterar a sua extensao e classificagao
(CARNEIRO DA CUNHA et al., 2017¢c; FEARNSIDE; LOVEJOY, 2017).
Apesar da existéncia precaria e do cenario de riscos politicos e de ameagas
climéticas, as Areas Protegidas da Amazonia sao boas para pensar como uma
eventual divisio da Terra em Areas Protegidas e Areas Nio Protegidas poderia se
dar. Especialmente porque, mesmo embrionaria, as vozes indigenas comecam a
ser ouvidas nos debates sobtre as mudancas climéticas'

A divisio da Amazdnia em Areas Protegidas e Areas Nao Protegidas presta-se
a um exercicio de comparagdo, em que a exposi¢ao de seus principais contrastes
permite refletir sobre as suas implicacées. O que se segue é baseado em alto
grau de simplificacdo, pois se tratam de dois conjuntos muito heterogéneos.
Os atributos mais relevantes nessa comparag¢ao sao os regimes de propriedade
e de exploracdo economica.

As Areas Protegidas estio todas fora do mercado de terras. Embora com estatutos
diferentes — ou sao terras publicas, e os titulares possuem direitos permanentes e
originarios de usufruto, ou uma concessao real de direito de uso, ou sio titulares
de um dominio condicionado —, o fato de serem inalienaveis garante a todas as
Areas Protegidas que admitem moradores uma vinculacio duravel entre o coletivo
e o territério. A existéncia de uma relacao comum da coletividade com o territério

A exemplo do Seminatio realizado em outubro de 2017, na Ciamara dos Deputados,
organizado pelo deputado Nilto Tatto (Partido dos Trabalhadores, de Sio Paulo - PT/SP),
presidente da Comissao de Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento Sustentavel, em que 23
liderangas indigenas do Brasil foram convidadas a apresentar suas percepgdes e experiéncias
sobre as mudancas climaticas.



tem implica¢des ndo sé produtivas e ecoldgicas, mas também afetivas. O
sentimento em relac¢do a terra ¢ a base de um cuidado, que ultrapassa os objetivos
normativos dos protocolos de sustentabilidade. Estar fora do mercado de terras
¢, assim, nao apenas a garantia de manutencao do estatuto legal das Areas
Protegidas, mas também de uma ocupag¢iao por coletivos cujos lagos com o
territorio sao mediados pela memoria, pela identidade e pelo afeto.

A relagdo com o territério é também mediada pelas trocas de mercado, que
passam necessariamente pelos referenciais domésticos de produgao, venda e
consumo. A horizontalidade do acesso a terra estabelece uma condicao inicial
igualitaria entre as familias, e remete as desigualdades encontradas nas situagoes
concretas a caracteristicas demograficas e a fatores idiossincraticos — mas nao
a estrutura fundiaria.

Esse contraste generalizante passa por cima das diferencas no grau de autonomia
de producio das diferentes Areas Protegidas — grosso modo, maiores nas Terras
Indigenas e Quilombolas do que nas Unidades de Conservag¢ao de uso sustentavel
— e exclui a mencao a rica diversidade de saberes tradicionais e pressupostos
ontologicos, a partir dos quais os moradores produzem a sua subsisténcia e
estabelecem relagoes com os entes de seus territorios. Também passa por cima
de outros temas importantes, como as contradi¢oes que surgem da relagio com
o mercado e o reconhecimento de iniciativas governamentais e nao governamentais
que ajudam a enfrentar essa dificuldade. E, ainda, as implicagdes para o debate
sobre a pertinéncia de Unidades de Conservagio de protecio integral na Amazonia
dos estudos arqueoldgicos e botanicos, que comprovam a natureza antropogeénica
da floresta amazonica (CLEMENT etal., 2015; HECKENBERGER et al., 2007,
LEVI et al., 2017). Mas a simplifica¢ao ¢ suficiente para identificar a natureza
fundiaria e a orientacdo economica (prescrita ou esperada) como os atributos
mais importantes para alcangar a prote¢ao que se almeja para essas areas.

Sendo assim, a legislacdao reconhece — embora implicitamente — que a ameaca a
integridade socioambiental nao ¢ o homem, a sociedade ou a espécie humana,
mas um modo particular de existéncia, baseado na propriedade particular da
terra, na primazia do valor econémico de mercado e no crescimento acelerado,
predicados impermeaveis as sensibilidades socioambientais, com baixissima
chance de transformacio. Essa é uma vantagem das Areas Protegidas. Enquanto
para as Areas Nio Protegidas prevalece o pessimismo em relagao a uma solugao
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global, as Areas Protegidas manter-se-ao isentas de responsabilidade em relagao
a crise planetaria. A prosseguirem as tendéncias globais, as Areas Nio Protegidas
serdo palco de novos conflitos geopoliticos, com o aumento das desigualdades
e o surgimento de “oasis verdes” exclusivos, para abrigo dos mais abastados

(DAVIS, 2009).

Em um horizonte em que todos serao afetados pelas transformacgdes
biogeoclimaticas, as Areas Protegidas nio podem ser apenas lugares de “exce¢ao”,
no sentido negativo de existirem para “remediar os espagos normais” da
modernidade. Desde ja devem ser reconhecidas como exemplos de
sustentabilidade, de suficiéncia e de bem viver. Mas como “exemplos”, pois
dificilmente servirao de “modelos” para as Areas Nao Protegidas, tomando
emprestada a distingao feita por Eduardo Viveiros de Castro, que bem observou
que “ndo vamos mudar de vida, a vida é que vai mudar”?. A rejeicio do “devir
branco” é encontrada nos movimentos de “passar’ para indigena e quilombola,
que realizam um exercicio minimalista de contra-colonizac¢ao. A cada ano, cresce
o numero de solicitagoes de comunidades amazonicas que encontram “o seu
lugar” nesses exemplos. Apoiados no reconhecimento dado por algumas agéncias
do Estado, interrompem o longo percurso de sua colonizagao, rejeitando a
b bl
imposi¢ao de um mundo “branco”, em cuja estrutura de classes encontram apenas
posicoes marginais'®. Ao invés de enxergar nas Areas Protegidas a continuidade
de sua situagao de excecao, as comunidades que pleiteiam reconhecimento, como
> bl
indigenas e quilombolas, enxergam essas areas como oportunidades de inclusao
positiva. Para além da valoriza¢do das populagdes tradicionais pelos servigos
ecossisteémicos prestados para as regioes nao protegidas, ha que se valorizar
também a sua critica do “modo de existéncia moderno”, que ¢ apresentado nos
>
debates sobre o Antropoceno como “universal”.

Essa mudanca de percepgao abarca também a proposta defendida por Marisol
de la Cadena, de “uncommoning’, um movimento contrario a conformacao de
mundos amerindios e de povos tradicionais a no¢ao de uma natureza em comum

1 Palestra intitulada “O modelo e o exemplo: dois modos de mudar o mundo”, apresentada
em 9/10/2017, como parte do ciclo “UFMG, 90: desafios contemporaneos”, UFMG,
Campus da Pampulha.



(DE LA CADENA, 2015). Ao Antropoceno, a autora contrasta o Anthropo-not-
seen, uma batalha nao vista, travada desde a colonizacao das Américas contra
aqueles mundos que niao reconhecem a reparticao ocidental entre natureza e
cultura, e sao obrigados a enfrentar processos de destrui¢ao de seus mundos
heterogéneos. Sobre esse contato colonial, Ailton Krenak diz:

O encontro e o contato entre as nossas culturas e os nossos povos, cle nem
comegou ainda e as vezes parece que ele ja terminou. Quando a data de 1500 ¢é
vista como marco, as pessoas podem achar que deviam demarcar esse tempo ¢
comemorar ou debaterem de uma maneira demarcada de tempo o evento de
nossos encontros. Os nossos encontros, eles ocorrem todos os dias e vdo
continuar acontecendo, eu tenho certeza, até o terceiro milénio, e quem sabe
além desse horizonte (KRENAK, 2000, p. 47).

E importante sublinhar: o contato nem comegou. As parcerias ecolégicas, agora
nao apenas para defesa da biodiversidade, mas também para mitigar as mudancas
climaticas, ndo estao abertas para ver-ouvir os povos indigenas. Maximiliano Garcia
Makuna localiza com precisao o desencontro: no pensamento.

O mundo vé os recursos naturais como uma fonte de dinheiro, isso é o que
sofremos hoje em dia. Nao é simplesmente uma mudanga climatica, sio mudangas
de pensamento. Os lugares sagrados sdo uma parte nossa, enquanto que o mundo
vé esses locais como fonte de recursos monetarios para retirar ouro, madeira.
Por isso o cambio climatico é brusco, se nao temos nossos lugares sagrados nao
ha vida, pois ¢ 14 que tem ar, alimento, cura. (MAKUNA, 2011, p. 25).

avi Kopenawa, que nos identifica como “o povo das mercadoria é¢m denuncia
Davi Kopenawa, que nos identifi mo das mercadotias”, também denunci;
0 nosso pensamento, que “‘esta cheio de esquecimento”. Segundo Davi, os brancos:

[...] puseram-se a fabricar mercadorias e seu espirito comegou a obscurecer-se
por causa de todos esses bens sobre os quais fixaram seu pensamento. Eles
construiram casas de pedra, para que nao se deteriorassem. Continuaram a destruir
a floresta, dizendo-se: “Nés vamos nos tornar o povo das mercadorias! Vamos
fabricar muitas delas e dinheiro também! Assim, quando formos realmente muito

numerosos, jamais seremos miseraveis!”. Foi com esse pensamento que eles
acabaram com sua floresta e sujaram seus rios (KOPENAWA, 2000, p. 22).

Sobre a pegada dos brancos, zapépé, Davi denuncia:

Eles nao sabem cuidar da floresta, nem querem. S6 pensam: “A floresta cresceu
sozinha, sem motivo, nés somos os donos das mercadorias e vamos continuar

'* Sobre a extensdo do “passar para indigena” no médio Solimdes, ver Lima (2017) e Santos (2017).
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V’

fabricando muitas mais!”. Eles cavam seu chio, cortam suas arvores e a queimam
em toda parte. Depois disso, todos vocés falam do que chamam de mudanca
climatica. N6s ouvimos essas palavras, mas nao as achamos bonitas. O que vocés
nomearam assim nio vem do nosso rastro. No6s, habitantes da floresta, nao
maltratamos a Terra. Nao desmatamos a floresta sem medida. Toda essa destruicao
nio é nossa marca, é a pegada dos brancos, o rastro de vocés na terra. Fl isso que
queremos falar. Os brancos carecem de sabedoria e ndo pensam muito longe.

A mente dos brancos é muito esquecida, por isso produzem todas essas fumagas

perigosas da mudanga climatica e nos deixam viver nessa inquietagio
(KOPENAWA, 2011, p. 22-23).

Como ainda pensar as Areas Protegidas na Amazonia — esse conjunto composto
por moradores indigenas, quilombolas e moradores de Unidades de Conservagao
vivendo em areas florestadas, cada uma a seu modo de sustentabilidade — apenas
como espagos de excecao? S6 se for para trocar o sentido restritivo, das areas
como “reservas” a servico das Areas Nio Protegidas, para o sentido positivo de
excecdo, de vantagem em relagdo ao que esta por vi.

As futuras geragoes ja tém como heranca um mundo profundamente alterado, a
consertar, rever, repensar. O desafio foi apontado por Crutzen e Stoermer (2000,
p. 18, traducao nossa):
A humanidade continuard a ser uma grande forca geoldgica por muitos milénios,
talvez milhoes de anos, por vir. Desenvolver uma estratégia mundial que leve a

sustentabilidade dos ecossistemas contra os estresses induzidos pelo ser humano
sera uma das grandes tarefas do futuro da humanidade |...]

Mas a “humanidade” ja foi uma “for¢a determinante” na Amazonia, responsavel
por alteragoes equiparadas ao Antropoceno (ROOSEVELT, 2013). S6 nao foi uma
forca geoldgica destruidora, e sim de interacdo criativa com o meio (CARNEIRO
DA CUNHA, 2017a, 2017b). Enriqueceu a composicao do solo e da vegetacao, e
produziu a sociobiodiversidade, que, hoje, as Atreas Protegidas devem resguardar.
Como exemplo, dido elementos para refletir como corrigir a rota de destruigao.
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150 ANOS DE HISTORIA.
ESTADO ATUAL E PERSPECTIVAS FUTURAS
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RESUMO

As colegoes biolégicas possuem como missao reunir informagdes sobre a
diversidade biologica dos organismos atuais e de fosseis, mantendo e preservando
este patrimonio, para servir como fonte e testemunho que auxiliem em pesquisas,
educacio e politicas publicas. Para isso, os curadores e 0s gestores possuem O
dever de manter indefinidamente os espécimes, bem como de organizar, classificar
e informatizar os dados relacionados, a fim de que essas informagdes estejam
disponiveis e sejam faceis de usar e de sintetizar. Neste capitulo, sumarizamos os
principais fatos histéricos sobre a origem das cole¢oes bioldgicas do Museu
Paraense Emilio Goeldi (MPEG), o maior museu de histéria natural da regiao
Norte do Brasil, assim como sua estruturacio em termos de curadoria e de
informatizagao, apresentando o numero de espécimes presentes nas colegoes
botanicas, zooldgicas e paleontologicas. Por fim, sao evidenciadas as perspectivas
de incremento dessas colecbes no MPEG. O conteddo aqui apresentado foi
reunido a partir do banco de dados institucional e das informacoes repassadas
pelos curadores das colegbes. Os acervos biolégicos do Museu Goeldi, iniciados
ha mais de 150 anos, possuem, atualmente, cerca de 1.750.000 registros, sendo
que mais de 775.500 encontram-se depositados e digitalizados em onze cole¢es
biologicas. Este nimero pode ser considerado alto tratando-se de cole¢bes
informatizadas e disponiveis oz/zne no Brasil. O acervo possui papel importante
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em termos de representatividade da biota amazoénica, ressaltando o seu valor
histérico, cultural e cientifico para a producao de novos conhecimentos.

[NTRODUCAO

Uma colegao biolégica compreende a reunido taxondmica ordenada de espécimes
mortos, de parte deles ou ainda de vestigios, devidamente preservados para estudos
(MARTINS, 1994), e possui como fungdo reunir as informagoes sobre a
diversidade biolégica dos organismos atuais e fosseis, mantendo e preservando
este patrimonio, para servir como fonte e testemunho para fins de pesquisa e de
educacio (ZAHER; YOUNG, 2003; WINKER, 2004; FEITOSA, 2017). As
colegbes biologicas saio uma fonte dinamica e permanente de conhecimento sobre
a biodiversidade (MARINONI; PEIXOTO, 2010) e seus dados, quando bem
organizados, podem contribuir de forma significativa para estudos em diferentes
areas do conhecimento (FEITOSA, 2017), tais como conservagao de espécies de
interesse, previsao da propagacdo de espécies invasoras e consequéncias da
mudanca climatica para a biodiversidade, entre outros (GRAHAM et al., 2004).
Além disso, possuem papel de destaque, pois podem subsidiar decisdes por parte
do poder publico MAGALHAES; DOS SANTOS; SALEM, 2001), sendo
também imprescindiveis para estudos taxonomicos (MARTINS, 1994).

No Brasil, a primeira cole¢ao de historia natural surgiu em 1818, com a criagao
do Museu Real, que mais tarde se tornou o Museu Nacional do Rio de Janeiro
(CONSIDERA, 2011). Um pouco mais tarde, em 1871, foi fundado, em Belém,
0 Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), ou Museu Goeldi, com o intuito de
trabalhar questdes relacionadas ao bioma amazonico e, principalmente, como
forma de resguardar a fauna e a flora da regido, que ja estavam sendo exploradas
por diversos naturalistas da época e enviadas para instituicGes de pesquisa do
Brasil e do exterior (CRISPINO; BASTOS; TOLEDO, 2006; SANJAD et al.,
2012). Assim, desde o inicio da sua fundag¢ao, um dos principais focos do MPEG
tem sido as colecoes cientificas.

Atualmente, nas cole¢oes bioldgicas cientificas do Museu Goeldi, estao
conservados em torno de 1.750.000 registros (entre espécimes tnicos e lotes de
individuos), entre os quais mais de 775.500 itens estao com seus dados
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informatizados no banco de dados institucional, muitos deles com imagens
relacionadas. Os acervos incluem milhares de espécimes-tipo, que, em sua maior
parte, representam registros da heranca natural da biodiversidade da regiao
amazonica e constituem patrimoénio de valor inestimavel para a ciéncia e a
histéria do Brasil (CRISPINO; BASTOS; TOLEDO, 2006). Muitos naturalistas
de destaque em pesquisas sobre a diversidade biologica amazonica passaram
pela institui¢ao, como Emilio Goeldi (1894 a 1907), Adolpho Ducke (1897 a
1913), Jacques Huber (1907 a 1912), Emilia Snethlage (1905 a 1922), Gottfried
Hagmann (1899 a 1904) e Osvaldo Rodrigues da Cunha (1953 a 1990). Suas
atividades contribuiram de forma significativa para a formacao e a consolida¢ao
dos acervos bioldgicos, fato que ressalta a importancia historica das colecoes
cientificas da instituicao.

Ao longo dos anos, as cole¢oes bioldgicas foram incrementadas por diversas
expedi¢oes zooldgicas, botanicas e paleontoldgicas, que coligiram o material
presente nos acervos do Museu Goeldi, assim como pelas coletas relativas aos
projetos de pesquisa regulares, ligados a pos-graduacao; as cole¢oes também
contam com material proveniente de inventarios faunisticos realizados para fins
de elaboracao de relatérios de impacto e monitoramento ambiental. Essas
pesquisas tiveram diferentes grupos taxonomicos como alvo, escolhido de acordo
com o interesse quanto a diversidade biologica, fazendo com que o crescimento
quantitativo e o incremento qualitativo dos varios acervos biolégicos nao fossem
uniformes entre eles.

Apesar de nao ser regular, o crescimento quantitativo das cole¢oes biologicas é
permanente e, na maioria dos acervos, a demanda impossibilita o tombamento
adequado de todo o material, gerando, assim, o que aqui denominamos de “acervo
de reserva”. Este acervo, todavia, também deve ser mantido até finalizar sua
incorporag¢ao. Além disso, ocorre constante atualizagiao taxonomica dos diversos
grupos do acervo, enriquecendo a qualidade dos dados fornecidos, os quais sao
inserido