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SERVICOS AMBIENTAIS COMO BASE PARA O
USO SUSTENTAVEL DE FLORESTAS TROPICAIS
NA AMAZONIA BRASILEIRA

Filip M. Fearnside
Instituto Nacional de Pesquisas daAmazonia (INPA)

Desmatamento, uso sustentavel e servi¢cos ambientais

O desmatamento esta avangando rapidamente na floresta Amazonica. A
maior parte da atividade de desmatamento estéd concentrada no ""Arco de
Desmatamento™ ao longo das extremidades sul e leste da floresta. Porém,
rodovias que abrem &reas previamente inacessivels da regido a entrada de
populagéo e de investimento tém um grande potencial paralevar o processo de
desmatamento para areas novas (por exemplo, LAURANCE et al., 2001).
Muito do processo de desmatamento esté fora do controle do governo. A
Rodovia BR-163 (Cuiabé-Santarém) of erece um exemplo atual (FEARNSIDE,
2005a). O desmatamento avanca por motivos' velhos”, tais como a especulagéo
da terrae o papel do desmatamento na manutencdo de reivindicagdes de posse
daterra, e por motivos “novos”, tais como a soja e a producéo de carne de boi
para exportacdo. Os motivos ""novos” sdo somados aos "'velhos”, ou sga, 0s
motivos' velhos'" ndo sdo substituidos, embora os atores possam ser deslocados
fisicamente para novoslocais naregido (FEARNSIDE, 2005b).

O uso de florestas tropicais na Amazdnia tem sido caracterizado por
uma histérialonga de fracassos em termos de sustentabilidade. Sustentabilidade
é diferente de rentabilidade financeira e também n&o é necessariamente
sindnimo de impacto ambiental minimo. A pastagem é sem dlvida, 0 uso de
terramais difundido em &reas desmatadas na Amazonia brasileira. O passado
pouco promissor de sustentar a produtividade da pastagem n&o impediu a
expansdo da pecudria, que é impulsionada por vérios motivosaternativos além
da venda de carne bovina (apesar da recente chegadada ' conex@ hamburguer'
que aumenta a importancia da carne de boi). A agricultura comercial em
pequena escala (por exemplo, nas éreas de assentamento da Rodovia
Transamazoénica e em Ronddnia) também se mostrou efémera, assm como as
monoculturas de cacau, seringueira e dendé. Perguntas persistem sobre a
implantacdo em grande escala de agricultura de atos insumos (tais como a
s0jd), 0 mango florestal paramadeirae as plantagdes silviculturais. Reservas
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extrativistas para produtos florestais ndo madeireiros sdo potencialmente
sustentaveis, mas precisam acrescentar o valor dos beneficios ambientais da
floresta para que eles resistam a conversdo para exploragdo madeireirae para a
agricultura.

Este autor propds uma estratégia de desenvolvimento na regido baseado
em aproveitar os servicos ambientais da floresta amazonica (FEARNSIDE,
1997). A floresta amazobnica fornece uma série de servicos ambientais para a
regido amazonica, para o resto do Brasil e para o mundo como um todo. Estes
servicos incluem a manutencdo da biodiversidade, a ciclagem de &gua e o
armazenamento de carbono (FEARNSIDE, 1999, 2003a, 2004). Isto poderia
prover uma alternativa sustentavel aos atuais padrdes destrutivos de uso daterra,
além de outros beneficios. Até hoje, 0 progresso em negociacdes para obter
fluxos monetériostem sido maior para o papel da floresta na mitigacéo do efeito
estufa.

Ciclohidroldgico

A vasta &rea da floresta amazonica em um bloco continuo da para esta
floresta um papel na ciclagem de &guaque é maior do que o caso de outras éreas
de florestas tropicais no mundo. Devido a rotagdo da Terra, os ventos alisios
entram naregido a partir da sua extremidade nordeste, trazendo vapor de aguado
Oceano Atléantico. Esta agua cai como precipitacdo. Uma parte desta chuva é
reciclada pelas arvores na forma de evapotranspiracdo, e depois a dgua ou cai
novamente como precipitagdo na regido amazonica ou é exportada para outras
regides. Quando a floresta é convertida em pastagem, a porcentagem de agua
que é perdida como escoamento superficial aumenta por até um fator de dez
(FEARNSIDE, 1989). A 4gua do escoamento superficial entra nos igarapés e
desce para o Oceano Atlantico pelo rio Amazonas: ndo € reciclada.

As quantidades de agua sdo enormes. Calcula-se que 10 x 10> m® de
&gua entram na regi&o anual mente pelos ventos alisios, enquanto a vazdo anual
do rio Amazonas na sua foz soma somente 6,6 x 10'2 m°> (SALATI, 2001). A
diferenca, ou seja, 3,4 x 10" m®, deve ser exportada para alguma outra regizo.
Este volume de &gua é quase |gual aquele que é visto no ""encontro das &guas”
onde os Rios Solimdes e Negro se juntam perto de Manaus (3,8 x 10'2 m¥ano).
A fungéo de &gua-reciclagemda floresta é importante no transporte de &gua de
um lado da regido para o outro: a chuva anual soma 15,1 x 10'> m® (ou 50%
mais que o total que entra na regido a partir do Oceano Atlantico). Esta chuva
ata é o resultado de evapotranspiracio que soma 8,4 x 10'> m*/ano (SALATI,
2001). A porcentagem da chuva derivada de &gua reciclada aumenta de leste
paraoeste naregido e. até que alcance o pé dos Andes, 88% da agua cairam duas
vezes como precipitagdo (LETTAU e al., 1979). Portanto, o vapor de agua
exportadoda regido, que acontece na sua extremidade ocidental, depende
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~ pesadamentede &gua reciclada

Vapor dagua da Amazonia cai como chuva em todo o Brasil, assim
como também em paises vizinhos, como a Argentina (EAGLESON, 1986). O
transporte acontece por meio do jato de baixo nivel sul-americano (SALLJ),
um vento gue sopra com intermiténcia a uma certa altitude (1-2 km). Depois
que o fluxo de ar de leste-oeste bate na cordilheira dos Andes, o SALLJ vira
paa 0 sudeste, assim passando para a bacia do rio da Prata (Proyecto
SALLJEX, 2003). Este vento sopra a intervalos e, dependendo da estagdo do
ano, leva o vapor d'adgua apenas a porg¢ao sul da regido (junho, julho e agosto)
ou aregido inteira (dezembro, janeiro e fevereiro) (NICOLINI et al., 2002). A
chuva em S8 Paulo depende fortemente desta fonte de vapor d'égua
Dezembro, janeiro e fevereiro é a estagdo chuvosa em S3o Paulo, e é
precisamente o periodo quando o papel da Amazonia tem sua contribuicdo
méxima (veja FEARNSIDE, 2004). E o periodo quando os reservatorios
hidrel éricosenchem durante umas poucas semanas criticas no pico das chuvas:
S edtas chuvas de verdo falham, os reservatOrios ndo enchem. Seriaimportante
lembrar que, em 2001, toda a parte ndo-amazdnica do Brasil sofreu blecautese
racionamento de eletricidade (0 "Apagéo'™™) devido a falta de agua nesses
reservatorios. Em 2003, Rio de Janeiro e Sdo Paulo estavam apenas a 15 dias
de faltar agua para beber: se 0 comeco da estacdo chuvosa tivesse atrasado
mas duas semanas, resultaria em consequéncias sociais sérias. Em outras
paavras, o abastecimento de agua em S&o Paulo e em outras &reas do centro-
aul do Brasil jaestd no seu limite. Se a floresta amazonica fosse convertidaem
uma vasta pastagem, muito desta gua seria perdida na forma de escoamento
superficial que flui para o Oceano Atlantico pelo rio Amazonas, em lugar de
ser reciclada e ser transportado para o centro-sul do Brasil.

Armazenamentode carbono

A floresta Amazénica armazena uma quantidade grande de carbono, o
elemento que compde 50% do peso seco das arvores. Carbono também é
armazenado no solo debaixo da floresta. Quando o desmatamento acontecer,
muito deste carbono seraliberado paraa atmosferacomo gas carbonico (CO,) e
como metano (CHy), contribuindo para o efeito estufa. Embora globalmente a
maior parte (aproximadamente 70%) das emissdes antropogénicas de gases de

- efeito estufa venha da queima de combustivel fossil e da manufatura de

cimento, o resto (aproximadamente 30%) é liberado por mudangas do uso da
terra, especialmente o desmatamento. Em termos das emissdes do Brasil, 0
desmatamento libera a grande maioria (aproximadamente 80%). Emissdes do
desmatamento amazbnico s&0 uma preocupacdo por causa das liberagdes
anuais atuais, que sdo o resultado das altas taxas de desmatamento no Brasil, e
por causadas significativas emissdes potenciais no futuro, representadas pelos
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estoques de carbono nafloresta que ainda esta em pé.

As quantidades de gases de efeito estufa emitidas pelo desmatamento
amazobnico sdo uma fonte de controvérsia, e essas discrepancias existem ha
muito tempo. Estimativas oficiais apontam emissdes substancia mente abaixo
das quantidades calculadas por este autor (veja FEARNSIDE, 2000). A
reivindicagdo de que o desmatamento na Amazonia brasileira contribua com
1,4% das emissdes do CO, do mundo, feito logo antes do ECO-92, no Rio de
Janeiro, em 1992 (BORGES, 1992), é apenas um ter¢o do nivel de emissdes
naquele momento, como calculado por este autor. A baixa estimativa era o
resultado de sO se contar a biomassa que queima imediatamente na hora do
desmatamento, assim omitindo as emissdes via decomposi¢ao de madeira ndo
queimadae de quei madas subsequentesa queimadainicial.

Logo antes da Conferéncia de Kyoto, em 1997 (que produziu o
Protocolo de Kyoto), o governo brasileiro anunciou que o pais teve zero de
emissdes de desmatamento amazonico, porque o "carbono é reabsorvido™
(IstoE, 1997). Este era o resultado combinado de contar s6 aqueimadainicia e
de assumir uma absor¢do muito exagerada de carbono por "plantagdes” nas
areas desmatadas. Infelizmente, as pastagensdegradadas que ocupam amaioria
das &reas desmatadas na Amazonia brasileira sdo florestas secundérias que
crescem muito lentamente (FEARNSIDE, 1996; FEARNSIDE &
GUIMARAES, 1996).

O Inventério Nacional Brasileiro das emissdes gases de efeito estufa,
lancado em Buenos Aires em dezembrode 2004, na 10* Conferénciadas Partes
da Convengdo Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga de Clima (UN-
FCCC), reivindicou que o desmatamento amazonico do Brasil liberou uma
média de apenas 117 milhdes de toneladas de carbono por ano ao longo do
periodo 1988-1994 (BRASIL, MCT, 2004, p. 147). A estimativa comparavel
deste autor durante 0 mesmo periodo é de 252 t C/ano, uma discrepancia de
115% (atualizado de FEARNSIDE, 2003a). Grande parte da diferenca se deve
a omissdo do carbono em tais componentes florestais, como as raizes e a
biomassa morta, assim como estimativasirrealisticamente altas da absor¢édo de
carbono pela paisagem de substituicdo (veja FEARNSIDE & LAURANCE,
2004).

A pergunta de se e como o beneficio do desmatamento evitado para
mitigac&o do efeito estufa deveriaser creditado sob o Protocolo de Kyoto foi a
fonte de uma controvérsia prolongada (veja FEARNSIDE, 2001). Um
programa de controle de desmatamento no estado de Mato Grosso, apesar de
ter durado pouco, demonstrou a capacidade de acfes de governo para afetar
tendéncias de desmatamento e emissdes de gases, esta demonstracdo
potencialmente sendo um fator chave para possibilitar que sgam feitos
compromissosparaevitar o desmatamento no contexto do Protocolode Kyoto
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(FEARNSIDE, 2003b; FEARNSIDE & BARBOSA, 2003). Propostas atuais
para incluir o desmatamento evitado no segundo periodo de compromisso
(2013-2017) do Protocolo de Kyoto incluem a iniciativa de redugdo
compensada (SANTILLI et al, 2005). Muito progresso foi feito no
desenvolvimento de meios paraavaliar linhas de base (cenarios de referéncia)
e para quantificar os beneficios de carbono do desmatamento evitado
(SCHLAMADINGEREt al., 2005,2007).

Ameacasda mudanca do clima

Mudanca de clima representa uma ameaga séria a sobrevivéncia de
florestaamazoénicano século atual. O modelo do Centro Hadley, do Escritério
Meteorologico do Reino Unido (UKMO), indica que o efeito estufa nédo
mitigado resultariaem uma mortalidade catastréfica de floresta amazonicaaté
0an02080 (COX et a., 2000,2004; HUNTINGFORD et al., 2004). Este seria
0 resultado do sistema climatico se travar em um El Nifio permanente,
resultando a0 mesmo tempo em chuva reduzida na Amazonia e em um
aumento substancial da temperatura, assim aumentando a quantidade de agua
exigida por cada arvore. Narealidade, até mesmo o cenério do Centro Hadley,
é otimista demais, porque inclui apenas os efeitos diretos de precipitacéo e
temperatura, nd0 o0s de desmatamento excessivo continuado e do dano
aumentado por incéndios florestais (que seriam exacerbados ainda mais pela
mudancade clima).

Durante 0s primeiros cinco anos depois que este resultado catastrofico
fosse obtido, em 2000, algum conforto poderia ser derivado do fato de que
véarios outros modelos do clima global néo indicavam esse desastre (veja
NOBRE, 2001). Porém, agora, a maioria dos outros modelos ja foi estendida
paraincluir o acoplamento da biosfera aos setores da atmosfera e dos oceanos.
O modelo de Centro Hadley previamentetinha sido o Unico com uma biosfera
interativa, além da atmosfera e setores de oceano que previamente foram
incluidos em modelos de circulacéo global (GCMs). A partir do final de 2005,
cinco entre sete model os apresentavam o padrdo do El Nifio permanente, com
variacdo entre modelos com relagdo ao ano de seu comeco. O modelo do
Centro Hadley, que tem o resultado mais catastréfico, é o que melhor reproduz
o climaatua da Américado Sul a leste dos Andes (MARENGO, declaragdo
publica, 2005).

Um resultado particularmente inquietante é produzido pelo ' Simulador
daTerrd", em Y okohama, Jap&o. Este é um supercomputador que representao
mundo utilizando uma resolugdo espacial (10 km) muito mais detalhado que a
de outros computadores. Quando programado com um modelo de biosfera-
atmosfera-oceano com mecanismosfisicos semel hantes aos do modelo Centro
Hadley, o Simulador da Terra indica um El Nifio permanentea partir de
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meados do século atual, e picos de temperatura na Amazonia acima de 50°C.
Isto ndo so tem implicagdes para a sobrevivénciada floresta e 0s seus estoques
de carbono, mas também para a mortalidade humanana regiéo.

E essencial entender que as predigBes catastroficas para a Amazonia
devido ao efeito estufa sem mitigagdo ndo sdo necessariamente o futuro da
regido, ja que o cen&io de emissdes ndo mitigadas depende de decisdes
humanas. Embora o modelo do Centro Hadley indique que as emissdes ndo
mitigadas resultem em mortalidade da floresta amazonica até o ano 2080, o
mesmo modelo indica que a estabiliza¢&o da concentracdo atmosféricade CO,
em 750 ppmv adiaria esta catastrofe durante outros 100 anos, enquanto a
estabilizacdo em 550 ppmv adiariaisto durante pelo menos 200 anos (ARNELL
etd., 2002).

O Artigo 2 da Convencéo de Clima (a UN-FCCC) estabelece 0 objetivo
da Convencéo como estabilizacdo das concentracdes de gases de efeito estufa
em niveis que evitam ""interferénciaantropogénica perigosa com o sistema de
climagloba'™ (UN-FCCC, 1992). A defini¢cdo de qual é a concentragdo de CO,
gue é "perigosa’ ainda sera negociada, e as negociacfes iniciais comegaram na
11* Conferéncia da Convencao das Partes em Montreal, Canada, em dezembro
de 2005. Seria de interesse do Brasil que a concentracdo definida como
"' perigosa’” fosse bem abaixo de 550 ppmv. Para manter um aumento maximo de
2 "C sobre as temperaturas pré-industriais (a definicdo da Uni&o Européia de
mudanca “perigosa”) Seria necessaria manter a concentragdo em
aproximadamente 400 ppmv de CO,-equivalente (i.e., incluindo o efeito de
cerca de 40 ppmv CO, causado por metano e Oxido nitroso) (HARE &
MEINSHAUSEN, 2006). A concentracéo atual de 383 ppmv de CO, (ou 423
ppmv de CO,-equivalente) esta subindo em aproximadamente2 ppmv por ano.

Concluindo, o desmatamento amazonico estéd destruindo a floresta
rapidamente e est& excluindo oportunidades para uso sustentavel da floresta.
Mais importante é a perda da oportunidade para capturar o valor dos servicos
ambientais provida pela floresta como uma nova base para a economia no
interior daregido. Estes servicos, inclusive a manutencdo da biodiversidade, de
ciclagem de agua e do armazenamento de carbono, tém um valor que excedeem
muito o dos usos de terra (tais como as pastagens) existentes em areas
desmatadas. O papel da manutencéo da floresta como medida de mitigacéo do
efeito estufa é o servigco ambiental que é mais iminente em gerar um fluxo
monetério apreciavel. Tais fluxos precisam ser grandes e rapidos se eles forem
mudar a diregdo do desenvolvimento na regido. Os impactos
extraordinariamente altos previstos do efeito estufa no Brasl, inclusive a
mortalidade da floresta amazobnica, deveria fornecer uma ampla razéo para 0
Brasil assumir um papel principal nas negociagdes internacionais parafixar um
nivel méximo aceitéavel (i.e., “perigoso™) de concentracdo atmosférica em um
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vaor baixo. Também fornece uma razéo forte para criar mecanismos pelos
quais o valor do carbono do desmatamento evitado pudesse ser creditado.
Acdma de tudo, s@0 necessarias agOes imediatas para reduzir em muito a
velocidade do desmatamento na Amazonia.
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