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JMPACTO DO DESMATAMENTO 
AMAZONICO SOBRE 

0 AMBIENTE URBANO 
EMMANAUS 

Philip Martin Fearnside 

Resumo 

0 desmatamento amaz6nico tem severo impacto em potencial no am
biente urbano em Manaus. A possibilidade de reconstruir a Rodovia BR-
319, que liga Porto Vclho a Manaus, unindoaAmazonia central ao Arco de 
Desmatamento, tem serias implica9oes sobre o desmat.amento e a inchas;o 
da populas:ao urbana em Maoaus. Desmatamento tern pelo menos tres im
pactos potenciais no cJima em Manaus: in.fluencia direta na temperatura e 
chuva pela remoc;:iio de ftoresta, infiueacia indireta por meio do aquecimen
to global e conseqtiente aumento da freqiiencia do fen6roeoo El N iiio, e 
intluencia pelo aquecimento da agua no Occano Atlantico que awnenta1ia a 
freqtiencia de secas como a de 2005. A temperatura aumentada pelo efeito 

estufa se1ia suficiente para prejudicar a saUde e aumentar a mortalfdade na 

popuJac;:ao urbana em Manaus. 

J. I ntrodu~ao 

Manaus tern pouco desmatamento ate agora na area circunvizinha, 
considerando o tamanho <la cidade. Tsto e porque a economia da cidade 
est.a baseada em fabricas no setor industrial da Zona Franca de Manaus 
(SUFRAMA). A dificuldadc de migras;ao para Manaus tambem contem o 
crcscimento. Alem disso. a provisao de generos alimen1icios para Manaus 
vem, em grande parte. de fora do Estado do Amazonas, inclusive 80% da 
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came bovina consumida na cidade. Jsto se deve, cm parte, ao solo pobre e 
as chuvas pesadas (e.g., Schneider et al. 2000). Porem, a faJta de expansao 
de pastagens ao redor de Manaus tambem e devido a fa I ta de motivos ulterio
res, que acrescentam a motivac;ao para desmatamento e implanta¢c"io de pasto 
em grande parte do resto de Amazonia {Feamside, 2002). Em Manaus nao 
houve nenhuma necessidade para fazendas desmatarem para garantir a posse 
da terra. pois ainda oao ha grupos org;mizados de agricultores sem terra e 
porque as fazendas estabelecidas no Distrito Agropecuario da SUFRAMA 
tern titulos legals, disti:nto da maior parte do resto da Amazonfa. 

0 desmatamento muda o microclima, e a ex.pansao da area urbana 
amplia o efeito de ilha de calor da cidade. 0 contraste entre a temperarura 
em Manaus e na floresta adjacente na Reserva Adolpho Ducke mostra isto, 
com a temperatura na cidade sendo significativamente rnais alta. A expan
sa.o da cidade de Manaus aumenta estes efeitos por meio da remoc;ao de 
ftoresla e pela emissao de gases de efeito estufa. A cidade tambem estimula 
a retirada de biomassa da floresta circunvizinha pela remoc;ao de madeira 
para tabuas, lenha e carvao. Manaus tambem e uma fonte de poluiyao que 
afeta as florestas circumvizinhas: uma pluma de ozonio (0

1
) e carregada 

pelos ventos predominantes ate Novo Airao. Acredita-se que o ozooio me
dido la pelo Experimeoto Atmosfera-Bioesfera em Larga Escala na Ama
zonia {Projeto LBA) e suficiente para ter um impacto sobre a .ftoresta. A 
expansao futura da area urbana da cidade, que illlplica em desmatamento. 
exacerbara estes problemas.. 

2. A rodovia BR-319 

A principal conexao em potencial entre o desmatamento e o ambiente 
urbano em Manaus e a proposta de reabertura da Rodovia BR-319, que 
liga Porto Velbo a Manaus. Esta rodovia foi construlda originalmente em 
1973, mas nao houve trafico suficiente para justificar o custo muito alto da 
sua manutenc;ao, e a estrada foi permitida a deteriorar are que, comec;:ando 
em 1988. ficou intrans itavel. Nao houve servis;o de onibus entre Manaus 
e Porto Velbo durante OS ultimas 20 anos, um perfodo duranle qual houve 
um aumento d.ramatico no mimero de pessoas em Rondonia que migrariam 
para as areas, tanto .na zona rw·a] como na urbana, que seriam abertas se 
a rodovia fosse reconstruida. Os atores e processos do ''arco de desmata
mento" seriam trazidos para a area relativamente calma e ambientalmente 
intata de Manaus (Feamside, 2008; Feamside & Gra<;a, 2006). Jsto inclui-
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ria os sem t.erras. assim comec;ando o ciclo de invasii.o e de desmatamento 
acelerado por fazendeiros (como medida para evitar invasoes), que preva
lcce em outras partes da Amazonia (e.g, Fearnside, 2001 ). 

A migrac;ao utbana pode ser esperada porque o Amazooas tern a renda 
per-capita mais alta dos estados na regiao amazonica, e uma das ma is altas 
no Brasil. 0 Amazonas tern o dobro da renda per-capita do Para e quatro 
vezes a do Maranhao; mais importante, e quasc o dobro da renda por-capita 
de Rondonia, o estado do qual a BR-319 tiraria populayii.o. A alta renda 
per-capita do Amazonas se deve a cidade de Manaus. nao a qualquer ri
queza em particular no interior do Estado. Enquanto cidade, Manaus tern a 
terccira mais alta renda per-capita das capitais das unidades federativas do 
Brasil, ficando apenas atras de Vit6ria (Espirito Santo) e Brasilia (Distrito 
Federal) (Amazooas em Tempo, 2005). 

E esperado que a construyao de duas hidreletricas no Rio Madeira cm
preguc 20.000 trabalhadores e que provoque urna migrayao total de 100.000 
pessoas para Rondonia (PCE et al. 2004). As barragens serao completadas 
ate 20 12, e depois os trabalhadores de construyao e muitos dos provedores de 
bens e servii;os associados a eles serao lancados as ruas de Porto Velho como 
desemprcgados. Se Porto Velho estiver conectado com Manaus por uma ro
dovia pavimentada com serviyo de onibus. pode ser esperado que muitas 
destas pessoas irao para Manaus ao inves de se dispersar pelo resto do Pais. 
A renda per-capita relativamente alta de Manaus e o resultado da dificuldade 
de chegar nessa cidade. Esta cliliculdade mantem o gradiente forte da renda 
entre Manaus e Rondonia. Sc a barreira que impede a migracao for afastada, 
entao tun novo equilfbrio seni estabelecido, com a renda media em Manaus 
diminuindo. Se para cada emprego novo que e criado no distrito industrial 
de Manaus duas ou tres pessoas desempregadas chegarem pela Rodovia BR-
319, entao a posicii.o privilegiada de Manaus logo sera corroida. 0 tama
nho aumentado da populaviio e a riqueza per-capita menor afetarao todos 
os aspectos do ambiente urbano. A migrai;:iio tarnbem conduzini a invasiio e 
desmat.amento na area circunvizinha, inclusive o Distrito Agropecuario, com 
reflexoes conseqiientes no ambiente urbano. 

3. lmpactos de mudan~as climatica 

Ha pelo menos Ires modos pelos quais o desmatamento pode afetar 
o dima amazonico, inclusive o da cidade de Manaus. 0 primciro e por 
meio do efeito direto que a remoc;ao da flo resta tern sobre a temperatura e 
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a chuva. Duas recentes simulayoes indicam que a continua9ao da perda de 
floresta conduziria a um clima mais quente e mais seco no resto da regiao 
(Foley et al. 2007; Sampaio et al. 2007). Seo desmatamento seguir os pa
droes espaciais projetados, uma queda abrupta na precipitaQao na estaQaO 
seca acontece depois que o desmatamento alcall(;:ar 40% (Sampaio et al. 
2007). Ate 2007, o desmatamento tinha removido 18% da ftoresta original 
na Amazonia brasileira (Brasil, INPE, 2008). A estay:ao seca e o perfodo 
critico do auo quando as arvores podem morrer por falta d' agua. 

Um segundo cfeito do desmatame11to sobre o clima amazonico e cau
sado pelo aquecimento global e pelo o efeito deste fen6meno mundial sobre 
a freqtiencia de eventos severos de El Nino. 0 desmatamento amazonico 
faz wna contribuiy:ao significante ao efeito estufa (Feamside, 2003). Embo
ra os varios modelos do clima global variem amplamente na quantidade de 
mudarn;a indicada para a Amazonia, varios modelos indicam que a regiao 
ficara significativamente mais quente e mais seca na segunda metade do 
atual seculo. Estes incluem o modelo do Centro Hadley (HadCM3) do Rei
no Unido, o modclo do Instituto Max Planck (ECHAM4) <la Alemanba e 
o modelo do Centro Nacional de Pesquisa Atmosferica (NCA R) (CCSM3) 
dos Estados Unidos, o modelo GCM2 do Canada e o tnodclo CCSR/NIES2 
do .Tapao. Dos 2 I modelos considerados pelo Paine! lntergovernamentaJ de 
Mudanya Climatica (fPCC) em seu Quarto Relat6rio de Avaliavao (AR-4), 
de 2007, a lguns modelos, como ode CSlRO da Australia, nao mostram 
nenhuma mudan~a e wn modelo, o do Laborat6rio de Dinamica Fluido 
Geofisico (GFDL) dos Estados Unidos, apresentou um aumento na cbuva 
(Sclmeider et al. 2007). 

0 modelo do Centro Hadley e o mais catastr6fico em suas prcdi9oes 
para a Amazonia, indicando que praticamente toda a floresta na Amazonia 
brasileira estaria morta ate 2080 (Cox et al. 2000, 2004 ). Porem, as mudan
r;as nao deveriam ser tao grandes quanto o modelo Hadley indica porque o 
modelo subestima a chuva substancialmente no clirna atuaJ (Candido et al. 
2007). Mas dois fatos sugerem que seja provavel que a natureza geral da 
mudany:a indicada segtLisse, isto e, um clima que est.a suficientemente mais 
quente e mais seco resultando em mortalidade de arvores em grande escala. 
Primeiro e o fato que o modelo do Centro Hadley era o melhor dos 21 mo
delos testados para a capacidade de representar a conexao entre a tempe
ratura aumentada da ltgua na superficie do Oceano Pacifico equatorial e as 
secas na Amazonia. A alta temperatura da superlkie do mar no Pacifico e o 
crjterio que define aquilo que e conhecido como "condir;oes tipo El Ni1'io"-
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0 AR-4 do IPCC concluiu que hoje ha uma cobcordancia geral entre os 
modelos no sentido de que a continuayao do aquecimento global produzira 
mais "condi<;oes ti po El Niiio" (Meehl et al. 2007, pag. 779). 

Porem, como o relat6rio observa, ainda nao ha concordancia entre 
os modelos sabre o pr6ximo passo: a conexao entre as condii;:oes tipo El 
Niiio e a ocorreocia modelada do El Nino propriamente dito, ou seja, o 
padrao caracteristico de secas e inunda<;6es em locais diferentes ao redor 
do mundo. Mas este segundo passo nao depcnde dos resultados de modelos 
de clima porque se sabe da existencia desta conexao baseado em observa
i;:oes diretas: sempre que a agua no Pacifico esquenta, n6s temos secas e 
incendios florestais na Amazonia, especialmente na parte norte da regiao. 
Os incendios El Nino de 2003, de 1997/98, e de 1982 sao lembrados por 
muitas pessoas na regiao. 0 segundo fato que justifica a preocupayao e que 
o calor e a secura indicados pelo modelo Hadley sao tao alem dos niveis 
de tolerancia de arvores amaz6nicas que uma ampla mortalidade poderia 
ser esperada ate mesmo seas mudam;as forem bem mais modestas do que 
aquelas indicadas pelo modelo Hadley. Na realidade, a maioria dos 15 mo
delos estudados por Salazar et al. (2007) indjca que a por9ao oriental da 
/\maz6nia teria um clima apropriado para savana ate 2100. Em outras pala
vras, este nao e um resultado que depende do modelo Hadley ser correto. 

Um terceiro efei to do desmatamento sobre o clima amazonico e pelo 
efeito do aquecimcnto global sobre as temperaturas da superficie do mar no 
Occano Atla.ntico. A lem de cl irna ma is quente e mais seco na parte norte da 
Amazonia que seria provocado pela freqi.iencia maior de eventos El Nino 
devido a agua morna no Oceano Pacifico, outra mudani;:a climatica signifi
cante e mostq1da pelo modelo do Centro l ladlcy atingindo a parte oeste e sul 
da regiao, devido a agua morna no Oceano Atlantico. Tsto e o que aconteceu 
duranle a seca dramatica de 2005. quando os niveis de agua nos afl.uentes no 
lado sul do Rio Amazonas alcan~aram niveis muito baixos, isolando muitas 
comw:lldades riberinbas, matando peixes e ate provocando incendios flores
tais ineditos no Acre e no sul do Amazonas (e.g. , Fearn side, 2006; Marengo 
et al. 2008). Um gradicnte tern1ico na superficie do mar no Oceano Atlantico 
entre tuna mancha mais quente oa parte sul do Atlantico Norte e uma rnancha 
mais fria na parte do norte do Atlantico Sul e relacionado significativamente 
a chuva observada na pane ocidentaJ da Amazonia (Cox et al. 2008). A for
ma9ao de uma mancha de agua qucntc no Atlilntico Norte e impulsionada 
pelo aquecimento global : no evento de 2005, que deu forc;a ao Furacao Ka
trina em Nova Orleans e que provocou a seca amazonica de 2005, 45% do 
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aumento da temperaturn da superficie do mar eram diretamentc atribuiveis 
ao aquecimento global, e grande parte do resto era indirclamente atribuivel 
a mesma causa (Trenberth & Shea. 2006). Um progresso continuado na eli
minayao da poluiyao de aerossois. especialmente de fontes urbanas no He
misferio Norte, e esperado que aumente substancialmente a prababilidadc 
de haver agua mama no Atlantico Norte c de ter eventos na Amazonia tao 
severos quanta a seca de 2005: a que era um evento de um ano em vinte em 
2005 se tornaria um evento de urn ana cm dois ate 2025 cum evento de nave 
anos em dez ate 2060 (Cox et al. 2008). 

0 efcito direto da temperatura aumentada dcvido ao efeito esn1fa 
teria um impacto s ignificante na popula~ao humana em Manaus. Como 
em todas as areas continentais, o aumento da temperatura cm Manaus sera 
substancialmcnte mais alto do quc o aumento da ternpcratura media para 
0 mundo, pois a temperatura media global e fortemente influenciada pclas 
tempcraturas sobre os oceanos, onde os aumentos scriam menores. Por cau
sa do El Nifio, o aumento cm Manaus seria ate maior do que na maior partc 
das areas continentais. 0 modelo do Centro Hadley indica um aumento de 
temperatura de 8- 10°C em Mana us ate 2 100 (em rela¥aO a temperatura de 
2000) no caso de uma presurn,:iio de sensibilidade climatica no nivel mais 
provavel de 3"C de aumento como resu ltado de dobrar o tear pre-industria l 
de CO, (Cox et ul. 2004). Porem, sc uma sensibil idade climatica "alta" 
c presumida (i. e. , a presun¥ao quc resultaria em uma chance de 95% de 
incluir o valor corrcto), entao o aumcnto em Manaus seria de I 4°C (Stain
forth et al. 2005). Felizmente, a sensibilidadc climatica calculada na parte 
mais alta da faixa de possibilidades foi revisada para baixo (Heger! et al. 
2006). Alem disso, o modelo lladlcy superestima as tempcraturas no c lima 
prcscnte (Candido et al. 2007). No enranto, ate mesmo se os aumentos 
fossem s6 a metade daqueles indicados pclo modelo do Centro Hadley, as 
tempcraturas em Manaus alcarn,:ariam niveis tao alem da sua faixa atual 
que o impacto na saude humana scria significante. Temperaturas de pico 
de mais de 50°C seriam rcfletidas em mortalidadc aumentada, scmclhantc 
a onda de calor em 2003 na Europa, quc matou quase 40.000 pessoas com 
uma ternperatura de apenas 40°C. 

4. Conclusao 

Os efeitos do dcsmatamcnto no ambiente urbano sao multiplos e im
pl icam em irnpactos ncgativos significantcs para a qualidadc de vida ua 
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cidade. Os impactos maiores seriam esperados da reconstrw;ao da Rodovia 
BR-3 19 (Manaus-Porto Velho), que pode ser esperado a conduzfr a expan
sao rapida da area desmatada ao redor de Manaus, assim como tambem 
lnchando a popula9ao urbana. Tambem pode ser esperado que o desmata
mento afetasse Manaus por meio da sua liga9lio com a mudan~a clim.atica, 
sendo que os gases de efoito estufa emitidos pel.o desmatamento amazoni
co fazem uma contribuiyao significante ao aquecimento global. Tres t ipos 
de efeitos cLimaticos seriam sie,'11ificantes em fyianaus: o efeito direto da 
perda de floresta sobrc a tcmperatura e a chuva, o efcito do aquecimento 
global em aumentar o El Nifio (como na seca de 1997- 1998), e o aumento 
do efeito por meio da temperatura da superficie do mar no Atlantico ( como 
na seca de 2005). 0 efeito direto de tem.peratura mais alta com o aqueci
meoto global afetaria a saudc humana e a mortalidade em Manaus, assim 
como tambem a sobrevivencia da fioresta circunvizinha. 
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