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RE SUMO 

Arica biodiversidade das florestas amazonicas e um dos varios fatores que levam a conclusao que 
maiores esfon;:os sao necessarios para reduzir a destrui9ao destas florestas. Riscos para a 
biodiversidade em florestas amazonicas incluem desmatamento, explora9ao madeireira, fogos, 
fragmenta9ao, extin9ao da fauna, invasao de especies ex6ticas e mudan9as de clima. Valores 
financeiros fixados para a biodiversidade dependem fortemente dos prop6sitos da valora9ao. 
Beneficios utilitarios incluem o valor dos produtos da floresta atualmente comercializados e 
aqueles que ainda nao sao explorados, alem do valor monetario dos beneficios ambientais. 
Valores nao monetarios das florestas amazonicas tambem sao componentes essenciais de tomadas 
de decisoes em conserva9ao. Estimativas da "vontade de pagar" e da "vontade de aceitar" podem 
ser uteis como indicadores de fluxos financeiros em potencial, mas nao deveriam ser confundidos 
com o valor real das florestas para a sociedade. Uma valora9ao com a finalidade de fixar 
penalidades pela destrui9ao da biodiversidade e uma importante questao legal no Brasil, e deve 
levar em conta fatores adicionais. 

A conserva9ao da biodiversidade no Brasil inclui a cria9ao de vcirios tipos de areas protegidas. 0 
status destas areas varia enorrnemente, na pratica freqtientemente divergindo das exigencias 
oficiais. Criar reservas que incluam moradores possui uma variedade de prose contras. Embora 
os efeitos de moradores nem sempre sejam benignos, grandes areas podem estar sob regimes de 
prote9ao mesmo incluindo os ocupantes humanos. Considera9oes adicionais aplicam-se as zonas 
de entomo das areas protegidas. A escolha e o desenho das reservas dependem dos custos 
financeiros e de diferentes estrategias dos beneficios da biodiversidade. No Brasil, a rapida 
cria9ao de "parques de papel" pouco protegidos foi um meio de enfrentar o avan90 de barreiras ao 
estabelecimento de novas unidades de conserva9ao: porem, a enfase deveria mudar para uma 
melhor prote9ao das reservas existentes. Os povos indigenas possuem a melhor experiencia em 
manter a floresta, e a negocia9ao com estes povos e essencial para assegurar a manuten9ao das 
grandes areas de floresta por des habitada. Os beneficios dos servi9os ambientais providos pela 
floresta devem ser usufreuidos por aqueles que mantem estas florestas. 0 desenvolvimento de 
mecanismos que captem o valor destes servi9os sera um fator chave que afetara o panorama a 
longo prazo das florestas amazonicas. Porem, muitas medidas efetivas para desencorajar o 
desmatamento poderiam ser tomadas imediatamente por a<;:oes govemamentais, incluindo 
arrecada9ao e coleta de impastos que desencorajem a especula9ao da terra, mudan9a nos 



procedimentos que estabelecem a posse da terra como forma de nao recompensar o 
desmatamento, revoga9ao dos incentivos fiscais ainda existentes, restri9ao a constru9ao de 
estradas, aumentando as exigencias para os relat6rios de impactos ambientais (RIMAs) dos 
projetos de desenvolvimento propostos, e criando alternativas de empregos. 

Titulo corrente: Biodiversidade na Amazonia 

Palavras chaves: Biodiversidade, Valora9ao, Amazonia, Floresta tropical, Desmatamento, 
Florestas pluviais 

BIODIVERSIDADE E AMAZONIA 

"Diversidade biol6gica", ou "biodiversidade", refere-se a variabilidade total de vida na Terra 
(Heywood et al. 1995: 5). Nao inclui apenas a varia9ao ao nivel de especies, mas tambem a 
varia9ao a outros niveis taxonomicos, genetico (por exemplo, dentro de uma popula9ao ), e a 
varia9ao em fun96es ecol6gicas, tais como aquelas de polinizadores e dispersores de sementes. A 
Conven9ao sobre a Diversidade Biol6gica, aberta para assinaturas na Conferencia de Na96es 
Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (UNCED ou EC0-92) em 1992, entrou em 
vigor em dezembro de 1993 com o objetivo de avan9ar na conserva9ao global de biodiversidade e 
na sua contribui9ao ao desenvolvimento sustentavel. A A valia9ao Global da Biodiversidade, 
comissionada pelo Programa de Meio Ambiente das Na96es Unidas (UNEP) em 1993 e 
completada em 1995, providencia informa9ao de base cientifica para a implementa9ao da 
Conven9ao (Heywood et al. 1995). 

0 Brasil e um dos cinco "paises de megadiversidade" no mundo reconhecido pelo Fundo Mundial 
para a Natureza (WWF) (Mittermeier 1988). De acordo com a Avalia9ao de Recursos Florestais 
da Organiza9ao para Alimentos e Agricultura das Na96es Unidas (F AO 1993), o Brasil possui 
41 % de todas as florestas restantes classificadas como "floresta pluvial tropical". Calcula-se que o 
Brasil possui 55.000 especies de plantas angiospermas, mais do qualquer outro pais (McNeely et 
al. 1990). 0 Brasil possui 524 especies de mamiferos (da Fonseca et al. 1996), que o coloca como 
terceiro no mundo. 0 Brasil tern 1679 especies de aves (Stotz et al. 1996), um nlimero s6 
excedido pela Colombia e Peru, enquanto que as 516 especies de anfibios presentes no Brasil e a 
maior quantia do mundo em um fuiico pais (McNeely et al. 1990). Similarmente, as borboletas e 
repteis colocam o Pais em 4° lugar com 467 e 74 especies, respectivamente. 

Invertebrados compoem, sem duvida, a maior parte da biodiversidade total. As copas de arvores 
fumigadas com Malathion em quatro tipos de floresta pr6ximos de Manaus renderam 1080 
especies de besouros (Coleoptera) de 61 familias, com somente 1 % de sobreposi9ao em rela9ao as 
especies achadas em locais apenas a 70 km de distancia (Erwin 1983, 1988). Estudos semelhantes 
feitos em grande escala no Peru e no Panama mais que triplicaram o nlimero total de especies 
estimadas existentes na Terra (Erwin 1982, 1988). Com extrapola96es de arvores individuais para 
o globo, porem, o nlimero de observa96es e tao pequeno que pouca confian9a pode ser dada aos 
nlimeros. Entretanto, o fato que a fauna artr6pode e enormemente diversa e incontestavel. 

RISCOS PARA A BIODIVERSIDADE EM FLORESTAS AMAZONICAS 

Desmatamento 

Dados do satelite LANDSAT interpretados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) 
indicam que antes de 1998 a area de floresta desmatada na Amazonia brasileira havia alcan9ado 



547,2 x 103 km2 (13,7% dos 4 x 106 km2 da por9ao originalmente florestada dos 5 x 106 km2 da 

Amazonia Legal), incluindo aproximadamente 100 x 103 km2 de desmatamentos "antigos" 
(pre-1970) no Para e no Maranhao (INPE 1999). A Amazonia Legal e uma regiao quase do 
tamanho da Europa Ocidental, e a area que foi desmatada ate agora e do tamanho da Fran9a. 

Durante o periodo de 1978-1988, a floresta foi destruida a uma taxa de 20,4 x 103 km2 ano-1 
(incluindo inunda9ao por hidreletricas ), a taxa declinou ( come9ando em 1987) para 11, 1 x 103 km 
2 ano-1 em 1990-1991, elevando-se para 14,9 x 103 km2 ano-1 em 1992-1994; saltando entao para 
29, 1 x 103 km2 ano-1 em 1994-199 5, caindo para 18,2 x 103 km2 ano-1 em 199 5-1996 e 13 ,2 x 10 

3 km2 ano-1 em 1997; uma estimativa preliminar para 1998 indica uma taxa de desmatamento de 
16,8 x 103 km2 ano-1 (Fearnside 1997a; INPE 1998, 1999). 

A interpreta9ao das causas do desmatamento sugerida por dados do desmatamento brasileiro 
influencia fortemente qualquer conclusao que possa ser tomada considerando se e possivel 
reduzir o desmatamento e quais as contramedidas que poderiam ser mais eficazes. Recentemente, 
o presidente do Institute Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recurses Naturais Renovaveis 
(IBAMA) interpretou estes dados como um indicative de que o desmatamento e agora 
principalmente feito por agricultores sem terra e pequenos agricultores (Traumann 1998). 0 INPE 
interpretou os numeros da mesma maneira para 1997 e 1998 (Epoca 1999). Se for este o caso, 
redu96es significativas nas taxas de desmatamento nao seriam possiveis, ou seriam dificeis e 
caras, sem agravar o pobreza na regiao. Porem, quatro linhas independentes de evidencia indicam 
que ainda sao os ricos, e nao os pobres, que sao responsaveis pela maior parte do desmatamento 
no Brasil. A primeira indica9ao e a estreita correspondencia entre as grandes varia96es das taxas 
de desmatamento e as mudan9as macroeconomicas que afetam os investidores em vez de 
pequenos agricultores que usam mao-de-obra familiar. 0 declinio na taxa de desmatamento de 
1987 ate 1991 pode ser melhor explicado pela crise economica cada vez pior no Brasil durante 
este periodo. Os fazendeiros simplesmente nao tiveram dinheiro para investir na amplia9ao das 
pastagens tao rapidamente quanto no passado. No declinio de 1991, os investidores estavam ainda 
sem acesso a maioria dos seus fundos porque o Presidente Fernando Collor havia congelado as 
contas bancarias no Pais em 1990. 0 pico de 1995 e melhor compreendido como uma reflexao da 
recupera9ao economica sob o Plano Real, um conjunto de reformas economicas implantadas em 
julho de 1994 que resultou em maiores volumes de dinheiro se tomando disponiveis para 
investimentos, inclusive investimentos nas fazendas de gado. A queda nas taxas de desmatamento 
nos anos seguintes a 1995 e uma conseqtiencia 16gica do Plano Real tendo cortado a taxa de 
infla9ao nitidamente. 0 valor da terra alcan9ou um pico em 1995, e caiu aproximadamente 50% 
ate o final de 1997. Queda no valor da terra faz com que a especula9ao da terra fique sem atrativa 
para os investidores. 

A segunda linha de evidencia de que OS medios e grandes fazendeiros sao OS principais agentes do 
desmatamento e a distribui9ao da atividade do desmatamento entre os nove estados da regiao; isto 
indica que a maioria do desmatamento esta nos estados que sao dominados por fazendeiros: o 
estado de Mato Grosso sozinho respondeu por 26% do total dos 11, 1 x 103 km2 em 1991. 0 Mato 
Grosso tern a porcentagem mais alta de sua terra particular em fazendas de 1000 ha ou mais: 84% 
pelo ultimo ( 1985) censo agricola. Em contraste, Rondonia--um estado que ficou famoso pelo 
desmatamento por pequenos agricultores--foi responsavel por apenas 10% do total do 
desmatamento em 1991 e o Acre, 3%. 0 nfunero de propriedades em cada classe de tamanho 
explicou 74% da varia9ao na taxa de desmatamento entre os nove estados amazonicos em 1990 e 
1991. Regressoes multiplas indicam que podem ser atribuidos 30% do desmatamento em estes 
anos a pequenos agricultores (propriedades <100 ha em area), e os 70% restantes a medios ou 
grandes fazendeiros (Fearnside 1993). 
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A terceira linha de evidencia e o dado liberado pelo INPE ( 1998) indicando que s6 21 % da area 
do nova desmatamento de 199 5 e 18% de 1996 foram > 15 ha em area. Observe que estes val ores 
se referem as areas de novas desmatamentos, distinto das areas das propriedades nas quais os 
desmatamentos estao localizados. Familias de pequenos agricultores s6 sao capazes de desmatar 
aproximadamente 3 ha ano- 1 usando mao-de-obra familiar (Fearnside 1980a), e isto e refletido no 
comportamento do desmatamento em areas de assentamentos (Feamside 1984). 

A quarta linha de evidencia sao as observa96es diretas e entrevistas com os agricultores e os 
fazendeiros. Um estudo ao nivel de propriedade dentre 202 propriedades distribuidas par 
diferentes classes de tamanho e entre cinco sub-regioes do "area de desmatamento" que se 
estende de Paragominas, Para, ate Rio Branco, Acre, concluiu que no periodo de 1994-95 cerca 
de 25% da atividade do desmatamento estava em propriedades de 100 ha ou menos (Nepstad et 
al. 1999a). Juntas, estas linhas de evidencia indicam que e um mito que a maior parte do 
desmatamento amazonico brasileiro seja feito par pessoas que estao desmatando para se 
alimentar. A predominancia de fazendeiros de media e grande porte na Amazonia significa que se 
poderia reduzir o desmatamento substancialmente sem piorar a situa9ao dos pobres. 

0 desmatamento tern um impacto severo na biodiversidade em areas de floresta tropical porque a 
maioria das especies presentes nao podem sobreviver as mudan9as radicais provocadas pelo carte 
e queima da floresta. Devido a muitas especies de floresta tropical serem endemicas a areas 
restritas, e de se esperar que o desmatamento de areas extensas destas florestas conduz a extin9ao 
destas especies. 0 risco de extin9ao de qualquer especie nao e uma fun9ao linear da area restante 
do habitat, mas eleva-se nitidamente quando a area restante aproxima-se a zero. Remanescentes 
florestais relativamente pequenos, com0-os vestigios restantes da Mata Atlantica, podem abrigar 
uma parte surpreendentemente grande do mimero original de especies. Porem, uma vez que a 
floresta chega a este estado critico, cada hectare de floresta perdido adicionalmente tern impacto 
severo na sobrevivencia das especies. 

Uma rela9ao entre numero de especies e area foi reconhecida ha muito tempo (MacArthur & 
Wilson 1967). Podem ser avaliadas quantitativamente as probabilidades de extin9iio atraves de 
dados de serie temporal usando uma analise de viabilidade populacional, mas os resultados sao 
freqi.ientemente enganosamente otimistas se a serie de dados for inadequada ou se as analises nao 
incluem o importante papel de catastrofes (Ludwig 1999). Enquanto encolhem as popula96es, a 
chance de eventos aleat6rios levando as popula9oes a extin9ao aumenta dramaticamente. 

Explora~ao Madeireira 

Explora9ao madeireira tern impactos severos diretos na floresta. 0 mogno (Swietenia spp.) e 
particularmente vulneravel a extin9ao local par causa de sua estrutura populacional com 
concentra9oes de arvores adultas da mesma idade e sem estoque de mudas ou de arvores jovens. 
Par causa do seu grande valor economico, a explora9iio de mogno possui um papel catalitico no 
inicio do processo de destrui9ao que leva a perda de todo ecossistema (Fearnside 1997b ). 

Explora9iio madeireira tern impactos indiretos par levar a constru9ao de estradas de acesso e par 
prover fazendeiros com recursos para a expansiio de pastagens. Tambem toma a floresta 
remanescente muito mais suscetivel aos incendios devido a morte acidental de muitas arvores que 
nao foram cortadas, a abertura da copa da floresta, e par deixar grandes quantidades de madeira 
morta na floresta. lsto foi documentado nas areas de explora9ao madeireira na Amazonia Oriental 
(Nepstad et al. 1999a; Uhl & Buschbacher 1985; Uhl & Kauffman 1990). Explora9ao madeireira 
tern se expandido rapidamente em muitas partes da regiao, e espera-se que aumente mais 
rapidamente no futuro quando as florestas asiaticas niio serao mais capazes de fomecer o volume 
de madeira exigido pelos mercados globais. A maioria da floresta que queimou em Roraima 
estava em areas que niio tinham sofrido qualquer quantia significante de atividade madeireira 



(Barbosa 1998); isto deveria servir coma uma advertencia do perigo presente no resto da regiao, 
onde as condi96es de inicio de fogos nas florestas primarias podem ser alcan9adas com maior 
freqtiencia (Nepstad et al., 1999b ). 

0 manejo florestal natural para extra9ao de madeira vem sendo promovido como um dos meios 
de manter a biodiversidade. Porem, os efeitos da explora9ao madeireira nestes sistemas podem ter 
conseqtiencias severas para a biodiversidade, sugerindo que deveriam ser procuradas outras 
estrategias para manuten9ao das florestas (Bawa & Seidler 1998). 

Incendios 

0 Grande Incendio de Roraima de setembro de 1997 a mar90 de 1998 trouxe a aten9ao para a 
importancia do clima como um fator a ser considerado nos esfor9os para manter a floresta 
amazonica. Os eventos El Nifio, como ode 1997-98, sao oscila96es naturais (nao causadas por 
atividade humana), das quais, quando acrescentadas aos efeitos da afi:ao humana, podem conduzir 
a incendios em florestas primarias. Estradas e assentamentos adjacentes as areas de floresta que 
silo pretensamente protegidas (coma a Area Indigena Y anomami) fornecem focos de fogo que 
tern alta probabilidade de sair do controle e entrar na floresta. Estradas e assentamentos sao 
implantados por autoridades governamentais que tomam decisoes para implementa-los, sem levar 
em conta os impactos do fogo alem daqueles que se espera acontecer devido ao carte e a queima 
para a agricultura. Decisoes em muitos projetos de infra-estrutura, coma estas, poderiam ser 
diferentes se os custos ambientais totais fossem calculados e corretamente ponderados no 
processo de tomada de decisao. 

Espera-se que uma expansao significante de areas desmatadas na Amazonia levaria a uma 
diminui9ao da chuva na regiao, particularmente na esta9ao seca. Isto, quando acrescentado aos 
efeitos da existencia de focos de inicia9ao de fogo e o aumento da flamabilidade causada pela 
explora9ao madeireira, pode fazer com que uma mesma intensidade de El Nifio provocasse 
maiores impactos na floresta, portanto aumentando mais o custo ambiental do avan90 de 
desmatamento na regiao. 

Fragmenta~ao 

A fragmenta9ao da floresta em uma paisagem de pequenos retalhos pode conduzir a redu9ao da 
biodiversidade por uma larga variedade de mecanismos (Laurance & Bierregaard 1997). A 
forma9ao de bordas causa uma serie de mudan9as no microclima que conduz a morte de arvores 
grandes que proporcionam a estrutura fisica dos ecossistemas arborizados. Um segundo conjunto 
de efeitos esta relacionado ao tamanho dos fragmentos que determinam a viabilidade das 
popula96es isoladas remanescentes de diferentes taxas, inclusive as rela96es ecol6gicas entre elas, 
tais coma dependencia para comida, poliniza9ao e dispersao de sementes. Um terceiro conjunto 
de efeitos envolve a distancia entre fragmentos florestais, os tamanhos relativos deles, e a 
habilidade de diferentes tipos de organismo para cruzar as barreiras que separam os fragmentos. 

Deple~ao ou extin~ao da fauna 

A deple9ao ou extin9ao da fauna acontece aonde as grandes popula96es humanas vivem em 
proximidade da floresta, reduzindo especies de ca9a em areas acessiveis. Estas depaupera96es 
provocam uma serie de impactos nas outras taxas na floresta; este processo foi particularmente 
bem documentado em florestas tropicais no Mexico (Dirzo & Miranda 1990). 

Invasao por especies ex6ticas 

A invasao por especies ex6ticas pode ter efeitos dramaticos em ecossistemas florestais. 
Tradicionalmente, foi pensado que a alta diversidade de florestas tropicais as protege das 



explosoes de popula96es invasoras de especies que caracterizam muitos ecossistemas mais 
simples. Apesar da sua diversidade, a invasao por especies ex6ticas representa uma amea9a 
significante em ecossistemas amazonicos (Magnussen et al. 1998). 

Mudarn;a climatica 

Espera-se que a mudan9a climatica tenha uma grande variedade de efeitos sobre as florestas 
amazonicas (Fearnside 1995). Estes incluem os efeitos do aumento de temperatura causado pelo 
efeito estufa, aumento da concentra9ao de gas carbonico, mudancas no regime de chuva causada 
tanto pelo efeito estufa como pela redu9ao da evapotranspira9ao, o transporte extra-regional de 
fuma9a e poeira, e a nebulosidade aumentada em algumas partes da regiao. Os eventos extremos 
sao mais importantes do que as mudan9as nas medias de parfunetros como a precipita9ao e 
temperatura. E provavel que a mudan9a climatica tenha seus maiores impactos em florestas 
amazonicas por meio das suas intera9oes com a variabilidade natural de clima (co mo o El Nino), 
explora9ao madeireira, fragmenta9ao, e incendios. 

0 VALOR DA BIODIVERSIDADE 

0 prop6sito da valora~ao 

Obstaculos formidaveis, tanto em quantifica9ao como em compreensao, tern, ate agora, impedido 
uma estimativa do valor de florestas tropicais. 0 valor monetario de produtos da floresta e o tipo 
de valor mais facil de estimar, mas mesmo isto nao e tao facil computar como poderia parecer. 
Dentre os problemas incluem o desconto de custos e beneficios futuros, ea defini9ao de quern 
paga os custos e de quern recebe os beneficios que sao incluidos na contabilidade. Valora9oes de 
outros tipos de valor tern dificuldades adicionais porque muitos usos potenciais de produtos 
florestais sao atualmente desconhecidos e porque 0 dinheiro e inadequado como um indice para 
alguns dos tipos mais importantes de valor. 

0 prop6sito para qual a valora9ao e feita e 0 inicio determinante de quais fatores sao apropriados 
para incluir. S6 raramente uma avalia9~fo e feita para vender um ecossistema natural a um 
provavel comprador. Um prop6sito de calculos de valora9ao e para governos usarem esta 
informa9ao nas tomadas de decisoes quando estas, as vezes dolorosas, sao necessarias para deter 
atividades destrutivas, tais como o desmatamento na Amazonia brasileira. V alora9oes para este 
prop6sito deveriam ser bastante abrangentes por causa da responsabilidade do governo como 
representante dos interesses de todos os brasileiros, incluindo grupos em desvantagem e minorias, 
e tambem as gera9oes futuras. 

Um outro uso de valora9ao e para fixar valores de multas e de reivindica9oes de danos civis pela 
destrui9ao de ecossistemas naturais. Embora os julgamentos civis e criminais sejam legalmente 
bastante distintos, eles compartilham um prop6sito comum: intimidar os possiveis destruidores 
dos ecossistemas. 

Valor financeiro de beneficios utilitarios 

Fatores Determinantes do Valor Financeiro 

0 valor financeiro dos beneficios da biodiversidade e determinado por varios fatores. De grande 
importancia e a taxa de desconto que seria aplicada para traduzir custos e beneficios futuros em 
condi9oes atuais. Empresas e investidores individuais regularmente baseam as suas decisoes 
financeiras em taxas de desconto determinadas pela taxa que pode ser ganho com dinheiro em 
investimentos alternativos na economia. Estas taxas estao tipicamente na faixa de 10% ao ano em 



termos reais (i.e., depois da corre9ao pela infla9ao). Como descontos a estas taxas resultariam em 
quase nenhum peso sendo dado aos impactos ou as oportunidades alem de aproximadamente 30 
anos no futuro, eles sao inadequados para serem usadas por govemos ou outros tomadores de 
decisoes sobre o bem-estar da sociedade em geral, inclusive o bem-estar de gera9oes futuras. 
Taxas de desconto altas tambem tern efeitos perversos no uso sustentavel de popula95es naturais, 
tais como arvores da floresta amaz6nica (Feamside 1989a). Diferen9as nas taxas de desconto 
podem ter efeitos drasticos sobre as conclusoes: escolhendo uma taxa de desconto de 3% versus 
uma de 6% representa uma diferen9a de um fator de 20 ate o ano 2100. 

A impossibilidade de substitui9ao e uma caracteristica da biodiversidade que nao e incluida em 
calculos que presumam a capacidade completa de substitui9ao. Calculos econ6micos geralmente 
assumem que todas as coisas sao trocaveis atraves do dinheiro; infelizmente, esta suposi9ao 
subjacente nao aplica a muitos aspectos da biodiversidade. A biodiversidade nao e substituivel ou 
trocavel: depois de uma especie ou um ecossistema se tomar extinto, nao ha como voltar atras. A 
permanencia da extin9ao e uma caracteristica que prove um argumento contra descontar os 
beneficios de biodiversidade do modo que os valores monetarios sao descontados habitualmente 
pelos banqueiros em calculos financeiros. Isto e diferente dos argumentos relacionados a 
mudan9a climatica onde as emissoes de carbono podem ser revertidas por absor9ao (retirada por 
fotosintese). 

Um aspecto da perda de biodiversidade ea possibilidade de um erro de Ti po II, ou seja, de 
conseqilencias negativas significativas de presumir que nao ha nenhum efeito quando, na 
realidade, um efeito existe. A maioria da ciencia e dedicada a eliminar o erro de Tipo II (a chance 
de concluir erroneamente que um efeito existe quando nao existe ), mas as implica9oes da politica 
de erro do Tipo II podem ser maior no caso da biodiversidade. As conseqilencias seriam 
permanentes se uma a9ao efetiva para reduzir desmatamento e assegurar a presen9a continua de 
areas grandes de floresta nao e dada, devido a falta de conhecimento dos limites das areas de 
floresta necessarias para manter a biodiversidade. 

Perdendo-se a biodiversidade perde-se os processes do ecossistema, nao apenas os peda9os 
individuais do ecossistema. Uma analogia tern sido freqilentemente feita entre a perda de especies 
ea remo9ao dos rebites da asa de um aviao (e.g., Ehrlich & Ehrlich 1981). Uma pessoa pode 
remover muitos rebites e ver que o aviao continua voando, mas um dia ao remover mais um rebite 
pode fazer a asa a cair e o aviao chocar-se no chao. A necessidade para conservar a 
biodiversidade tambem e indicada pelo principio que se deveria "guardar todas as pe9as" ao 
consertar qualquer maquina desconhecida, como ao desmantelar um rel6gio. Se a pessoa joga fora 
algumas pe9as, assim como seria causando extin9oes de especies, reajuntar a maquina toma-se 
impossivel. 

Quando a sociedade toma decisoes sobre a seguran9a de diferentes planos de a9ao, esta deve ser 
adversa ao risco catastr6fico. Por exemplo, se uma pessoa estiver considerando a seguran9a de 
usinas nucleares, ela tern que ter muita certeza que o sistema e seus componentes nao falharao. 0 
mesmo aplica-se a muitas das mudan9as provocadas pelo prosseguimento do desmatamento 
tropical (Fearnside 1997c). Cada arvore que cai aumenta o risco de mudan9as dramaticas, tais 
como os incendios se espalharem em grandes areas de floresta remanescente. 0 principal meio de 
assegurar-se contra estes riscos e a manuten9ao de areas grandes de floresta em pe inalterada. 

Produtos Florestais Comercializados Atualmente 

A renda que as florestas podem produzir continuamente e uma classe de valor que deve ser 
contabilizada em qualquer esquema de valora9ao; mas nao deveria ser confundido com o valor 
monetario de uma venda feita de tudo contido em um ecossistema. A habilidade da floresta em pe 
para gerar produtos de valor comercial em uma base sustentavel e, por si s6, suficiente para fazer 
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a manutenyao de floresta atraente quando comparado com as pastagens de gado de baixa 
produtividade que substitui a floresta na Amazonia brasileira (Hecht 1992a). Porem, as altas taxas 
de desconto normalmente aplicadas para avaliar projetos de desenvolvimento na Amazonia 
podem reduzir fortemente a atrayao de qualquer forma de uso sustentavel (Feamside 1989a). O 
fato 6bvio que sao sacrificadas vastas areas de floresta para pastagem de gado nao invalida isto, 
desde que a decisao para converter floresta em pastagens seja explicada pelos diferentes fatores 
envolvidos: os fazendeiros e os especuladores nao podem e estao pouco dispostos a fazer uso de 
floresta em pe; derruba-la e, realmente, o modo mais eficaz para estes grupos recentemente 
chegados liberar a area de extrativistas e de povos indigenas que previamente a habitaram. A 
especulayao da terra e os incentives financeiros do govemo acrescentam a rentabilidade de 
derrubar para pastagem, ate mesmo frente a uma produyao desprezivel de came bovina (Browder 
1988; Feamside 1980b, 1987; Hecht 1992b, 1993; Hecht et al. 1988). Faminow (1998) 
apresentou uma visao contraria (para uma refutayao, veja Feamside 1999a). 

A madeira extraida em longos ciclos de rotayao de manejo florestal sustentavel poderia produzir 
uma renda significante, embora virtualmente nenhuma explorayao madeireira agora praticada na 
Amazonia seja feita com sustentabilidade em mente (Feamside 1989a; Rankin 1985). Sistemas 
sustentaveis invariavelmente requerem que a colheita seja removida lentamente. Deixando a 
madeira de valor na floresta aumentaria grandemente os lucros futures, independente da sua 
atrayao do ponto de vista de sustentabilidade. Como as florestas comercialmente valiosas do 
Sudeste Asiatico deixarao de prover madeira para suprir a demanda mundial, o preyo da madeira 
relative as outras mercadorias podera subir significativamente. Ate mesmo se a floresta fosse 
vista como um recurse a ser explorado nao sustentavelmente, o Brasil ainda seria sabio em deixar 
as arvores na floresta por algumas decadas a mais antes de corta-la e vende-la. Por exemplo, uma 
arvore seria equivalente a um titulo financeiro com maturidade de 20 a 30 anos. 

A manutenyao de biodiversidade gera beneficios locais diretos, tais como o fomeceimento de 
produtos florestais nao-madeireiros (Feamside 1989b; Grimes et al. 1994; Hecht 1992a; Peters et 
al. 1989; Pimentel et al. 1997a; Richards 1993; Vasquez & Gentry 1989; Whitehead & Godoy 
1991 ). Beneficios locais tambem advem do estoque de material genetico de plantas e animais 
necessario para dar um grau de adaptabilidade ao manejo florestal e aos sistemas agricolas que 
sacrificam a biodiversidade em areas desprotegidas vizinhas (Myers 1989, 1992; Oldfield 1981). 

Produtos Florestais Inexplorados Atualmente 

Muitos produtos comerciaveis nao sao explorados comercialmente ou sao apenas vendidos em 
quantidades insignificantes. Frutas nativas representam essa classe de produtos, com a exceyao de 
algumas areas de floresta perto de mercados urbanos. Peters et al. (1989) calcularam que produtos 
florestais (principalmente frutas) de um hectare de floresta perto de Iquitos, Peru, tern um valor 
liquido presente de US$ 6.820, a uma taxa de desconto de 5% ao ano. Isto nao pode ser 
generalizado para Amazonia inteira: a presenya do segundo maior mercado da Amazonia para 
frutas locais pereciveis a apenas 30 km de distancia ea razao principal para isto. 

Compostos farmaceuticos representam um valor que e praticamente intocado, e que tambem nao e 
recompensado pelo sistema economico atual. Muitas drogas sao primeiro identificadas de 
compostos naturais, e somente depois sao sintetizadas em laborat6rios, onde a regularidade de 
fomecimento ea uniformidade de qualidade podem ser garantidas mais facilmente (sem 
mencionar o monop6lio ). Enquanto as companhias farmaceuticas reconhecem a utilidade da 
floresta (U.S. House of Representatives, 1983), elas dedicam pouca atenyao para pesquisar a 
floresta para compostos uteis por causa do longo tempo para ganhar a aprovayao de novas drogas 
(Farnsworth 1988). Os povos indigenas que tinham acumulado os conhecimentos de propriedades 
medicinais durante seculos de uso podem facilitar muito a identificayao de especies promissoras 



de drogas. Porem, avarn;:os recentes em tecnologia de triagem automatizada aumentaram a 
habilidade de companhias para simplesmente analisar tudo sem a orienta<;ao do conhecimento 
tradicional. 

Uma estimativa do custo de oportunidade para usos medicinais de florestas tropicais no Mexico 
chegou a um valor de US$ 6,4 por ha por ano, com uma faixa de US$ 1 ate US$ 90 (Adger et al. 
1995). Outras estimativas variam de US$ 0,01 a US$ 21 por ha por ano (Pearce 1997). Existe um 
potencial significativo para identificar modelos quimicos para produtos farmacol6gicos baseado 
em plantas amazonicas (Cordell 1995; Elisabetsky & Shanley 1994; Kaplan & Gottlieb 1990). 
Porem, tanto o papel da biodiversidade como o papel de conhecimento tradicional em 
aproveita-la sao, as vezes, mais limitados do que tern sido afirmado (cf. controversias relativas a 
pervinca r6sea de Madagascar: Djerassi 1992). 

E importante tambem perceber que o valor financeiro dos produtos farmaceuticos, embora 
claramente importante, nao e suficientemente grande para manter a conserva<;ao na escala as 
vezes concebida. Em 1999, a retirada da Shaman Pharmaceuticals deixou evidente a magnitude 
das barreiras que o sistema regulador nos Estados Unidos do desenvolvimento comercial de 
compostos farmaceuticos derivados da biodiversidade tropical representa para este campo. Esta 
empresa tinha enviado equipes de coleta para mais de 30 paises tropicais, enquanto seguia um 
protocolo rigido para assegurar que o valor de qualquer droga descoberta beneficiaria as 
comunidades locais que tinham gerados o conhecimento e o material. Uma droga contra diarreia, 
Provir, projetada para pacientes de AIDS, estava chegando ao final de sua regulariza9ao quando a 
Administra9ao de Alimentos e Drogas (FDA) dos EUA regeram que uma etapa adicional de 
ensaios clinicos seria exigida. 0 custo dos ensaios adicionais estava alem dos recursos da 
empresa, conduzindo ao abandono de todo trabalho farmaceutico, inclusive o trabalho sobre mais 
de 30 compostos considerados promissores para o tratamento de diabete do tipo II (que nao e 
tratavel com insulina). A Shaman continua pesquisando produtos menos regulados, tais como 
cosmeticos e suplementos dieteticos. Outras companhias, como a Merck, continuam trabalhando 
em triagem de combina95es provindos da biodiversidade tropical, mas sem qualquer uso do 
conhecimento tradicional de povos locais (The Economist 1999). 

Alem disso, as quantias de dinheiro que poderao ser obtidas de produtos farmaceuticos 
provavelmente nao serao muito grandes, ao contrario das expectativas de alguns. Uma indica9ao 
disto e o famoso contrato da Merck com o Instituto de Biodiversidade (Inbio) da Costa Rica, que 
gerou um pagamento inicial de US$ 1 milhao em dinheiro, mais o valor de US$ 135.000 em 
tecnologia para refinar as amostras, seguida por uma porcentagem nao revelada de futuros 
"royalties" na faixa de 1-3% (Crook & Clapp 1998: 137). 0 arranjo esta em troca de amostras 
colecionadas nos ecossistemas naturais do pais por uma rede de parataxonomistas (Roberts 1992). 
Este fluxo de amostras e suficiente para satisfazer a capacidade da Merck para investir na procura 
de novos compostos de florestas tropicais. E importante perceber que o Brasil esta em competi9ao 
com a Costa Rica e o resto dos tr6picos, e que os fatores limitantes para ganhar renda deste modo 
com a biodiversidade sao laborat6rios e taxonomistas, e nao florestas e povos indigenas. 

Os materiais geneticos representam outra classe de valor com pouco uso atual e ate mesmo com 
menos retomo financeiro para os habitantes locais. V arias especies das planta96es atuais, como o 
cacau e a seringueira, sao nativas da Amazonia. V ariedades resistentes serao indispensaveis um 
dia quando doen9as, tais como Microcyclis ulei em seringueiras e Crinipellis palmivora em cacau, 
alcan<;arem as areas de planta9ao para as quais estas especies foram levadas. 0 Sudeste da Asia 
no caso da borracha, e a Africa Ocidental no caso do cacau, sao protegidos agora pela sua 
distancia do pais de origem das culturas. Muitas outras especies florestais indubitavelmente 
poderiam ser uteis aos seres humanos. 
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Valor Monettirio de Beneficios Ambientais 

A floresta amazonica tern muitas func;:oes ecol6gicas que raramente sao levadas em conta na 
avaliac;:ao do valor monetario. Estas func;:oes incluem protec;:ao do solo contra a erosao (assim 
protegendo rios navegaveis e reservat6rios hidreletricos de assoreamento ). Medic;:oes de erosao 
em parcelas de 10 m x 10 m em Ouro Preto do Oeste (Rondonia), Manaus (Amazonas), Apiau 
(Roraima) e Altamira (Para) indicam muito mais erosao sob pastagem do que sob floresta, em 
todos os locais (veja Fearnside 1989c). Medic;:oes de erosao usando um conjunto de estacas 
indicam aproximadamente 1 cm ao ano de perda de solo sob culturas anuais como arroz e milho 
(Feamside 1980c). 

0 papel da floresta na mantutenc;:ao do ciclo de agua regional e de grande importancia economica. 
0 potencial para uma mudanc;:a devido a tendencia continua da substituic;:ao da floresta amazonica 
com pastagens de gado e indicado pelas parcelas de medic;:ao de erosao de solo mencionados 
acima, onde o escoamento superficial e aproximadamente dez vezes maior sob pastagem. A agua 
que escorre na superficie, em vez de penetrar o solo, nao pode ser absorvida pelas raizes das 
arvores para retomar a atmosfera pela transpirac;:ao. Aproximadamente 50% da chuva na 
Amazonia sao derivados de agua reciclada pela floresta (Salati et al. 1979), e uma quantia 
apreciavel da chuva nas areas agricolas principais no Centro-Sul tambem deriva da floresta 
amazonica (Salati & Vose 1984). 0 aumento do escoamento superficial esperado ap6s a remoc;:ao 
da floresta alteraria fortemente os habitats aquaticos na regiao, e poderia interferir no uso humano 
da varzea ( o recurso agricola mais rico da regiao) (veja Fearnside l 985a). A manutenc;:ao de uma 
frac;:ao significativa, mas mal quantificada, da floresta e necessaria para impedir que uma 
mudanc;:a no regime de chuva eventualmente degrade e destrua o resto da floresta. Nao ha um 
ponto final simples alem do qual futuros desmatamentos poderao causar uma catastrofe climatica; 
certamente, cada arvore que tomba aumenta a probabilidade de que uma adic;:ao a grande variac;:ao 
natural de chuva provocara uma seca sem precedente, colocando em ac;:ao um processo de 
retroalimentac;:ao positivo destrutivo (Fearnside l 985b). Alem de matar especies de arvores 
suscetiveis atraves do estresse de agua excessivo, as secas aumentam o perigo de incendios 
penetrar e destruir a floresta tropical em pe ( como aconteceu em Roraima durante a seca do El 
Nifio de 1997 /1998). 

tO 

Evitar o efeito estufa e o beneficio da manutenc;:ao da floresta para o qual o mundo tern mais 
vontade de pagar no momento. Cada hectare de floresta desmatado em 1990 liberou 194 t de 
carbono (C) como uma emissao comprometida liquida (i.e., depois de deduzir o recrescimento 
futuro da floresta secundaria e de outros componentes da paisagem substituida) (Fearnside l 999b, 
atualizado de Feamside l 997d). Considerando a liberac;:ao de 194 t C ha-1 ea vontade de pagar 
por emissoes evitadas de US$ 5-35 t-1 C, o valor de evitar o desmatamento corresponde a US$ 
970-6.790 ha-1 de floresta, com um ponto central de US$ 3.880 ha-1. 

0 contraste destes valores com os lucros atuais de cortar a floresta esta claro. 0 prec;:o medio de 
terra florestada na Amazonia brasileira calculou-se em aproximadamente US$ 150 ha-1 durante o 
periodo de 1997-1998. Embora a compra de terra nao seja proposta, o prec;:o da terra e importante 
como um indicador do que se pode produzir atualmente sob as opc;:oes de uso da terra disponiveis 
aos compradores--quer dizer, vendendo a madeira e convertendo a terra em pastagem para 
pecuaria. 0 prec;:o da terra representa o valor presente liquido do fluxo de renda do desmatamento, 
considerando a taxa de desconto usada por investidores nas suas decisoes financeiras. 0 valor dos 
beneficios do carbono de manter a floresta e 6 a 45 vezes mais alto do que o valor do 
desmatamento, enquanto o valor do desmatamento em 1998 era de US$ 1,6-11,4 bilhoes 
(Fearnside l 999c ). 

Valores nao monetarios 



Valores nao monetarios da floresta tropical sao componentes fundamentais nas decis6es humanas 
sabre o futuro destes ecossistemas. Mesmo que as florestas amazonicas valham uma enorme 
quantia de dinheiro, nao e par isto que as pessoas estao tao preocupadas sabre o seu destino. 
Afinal de contas, os campos de petr6leo e dep6sitos de carvao mineral tambem valem enormes 
quantias de dinheiro mas nao inspiram preocupa9ao alem daquele derivado do valor de seu uso 
direto. 

Florestas tropicais sao abundantes em vida. Elas tambem sao lar para culturas humanas unicas 
que sao altamente amea9adas. Muitas pessoas ao redor do mundo veem que povos indigenas e 
biodiversidade nao sao coisas que a sociedade modema deveria simplesmente extinguir, caso isto 
seja lucrativo. Este ponto de vista nao esta baseado em calculos financeiros. 

Argumentos nao economicos e nao utilitarios para manter habitats naturais tern sido apresentados 
par muitos autores (Budowski 1976; Ehrenfeld 1976; Jacobs 1980; Janzen 1986; Poore 1976; 
Wilson 1992). E.O. Wilson a resumiu muito bem com sua descri9ao da destrui9ao de 
biodiversidade coma "a tolice que nossos descendentes estarao menos dispostos a nos perdoar". 

Enquanto um numero crescente de pessoas reconhece o valor nao monetario da biodiversidade, 
um numero muito significativo das pessoas nao o faz. E pura fantasia pensar que alguem pudesse 
se aproximar a uma pessoa que esta segurando uma motosserra e com um bra90 ao redor do seu 
ombro, argumentar de modo convincente que a biodiversidade e mais importante do que cortar 
arvores. E importante entender que para reduzir a perda de biodiversidade, as pessoas que 
acreditam que a biodiversidade seja importante nao precisam convencer aquelas que nao pensam 
assim para mudar a posi9ao delas. E importante que tais descrentes entendam que um numero 
significativo de pessoas no mundo acredita que manter a biodiversidade e importante, e que isto 
traduz em um fluxo monetario em potencial para alcan9ar este objetivo. Esta "vontade de pagar" 
pode influenciar eventos, independente das opini6es dos desmatadores em potencial sabre a 
importancia da biodiversidade. 

Vontade de pagar/vontade de aceitar 

Muitos beneficios de biodiversidade sao globais em vez de locais (Swanson 1997: 76-78). O 
estoque de compostos quimicos uteis, e de materiais geneticos para uso em outras regioes, alem 
do uso local, representa urn investimento na prote9ao de gera96es futuras em lugares distantes 
contra as conseqliencias da falta daquele material quando este for preciso um dia. Este valor e 
diferente do valor comercial de produtos que podem ser comercializados no futuro ( que 
representaria uma oportunidade local perdida caso a biodiversidade seja destruida). Um uso 
medicinal, tal coma uma cura para uma doen9a, vale mais para a humanidade do que o dinheiro 
que pode ser ganho pela venda da droga. 

0 valor da biodiversidade e mal quantificado, e restri96es metodol6gicas severas limitam nossa 
habilidade para dar valores monetarios a isto de uma maneira que faz sentido (Norton 1988; 
Stirling 1993). Enquanto se sabe que o valor monetario dela e muito alto (Costanza et al. 1997; 
Meijerink 1995; Pearce & Moran 1994; Pimentel et al. 1997b), a vontade do mundo coma um 
todo em pagar e o fator que limita o quanta deste valor pode ser traduzido em urn fluxo 
monetario. Em geral, esta vontade de pagar tern aumentado, e pode aumentar substancialmente no 
futuro (Cartwright 1985). 

Muitos dos valores de ecossistemas nao sao comercializados na economia humana atual, e 
portanto freqlientemente recebem pouco peso quando decisoes politicas e de neg6cios sao 
tomadas. 0 valor de existencia beneficia principalmente popula96es que moram ou muito perto 
da floresta, coma povos indigenas, ou muito longe dela, coma moradores urbanos em cidades 
distantes. Valores nao comerciais incluem o valor etico, cultural e cientifico para a popula9ao 
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humana atual, assim como tambem as funyoes utilitarias dos ecossistemas (incluindo funyoes 
ainda nao descobertas) para as gerayoes futuras. Os valores nao comerciais dos serviyos 
ambientais sao freqilentemente avaliados usando tecnicas de avaliayao contingente, tais como a 
vontade de pagar por manter o serviyo e a vontade de aceitar sua perda. Deveria ser enfatizado 
que os valores monetarios gerados atraves de tais tecnicas nao sao valores reais, e que as pessoas 
mais interessadas em manter os ecossistemas naturais freqilentemente nao podem pagar nada. 
Nao obstante, a vontade de pagar fomece uma indicayao da escala de fluxos monetarios que pode 
ser usada um dia para evitar a perda de ecossistemas naturais e apoiar seus habitantes em uma 
base sustentavel. No caso da floresta amazonica, o valor destes serviyos ambientais excede em 
muito a renda que pode ser ganha com o desmatamento (Feamside 1997e). 

Penalidades para a destrui~ao da biodiversidade 

Para intimidar os transgressores, as penalidades nao devem ser nem muito altas nem muito 
baixas. Se elas sao fixadas em valores muito altos, por exemplo, avaliando a floresta em US$ 1 
bilhao por hectare, entao simplesmente nunca serao arrecadadas as multas ou as indenizayoes. Se 
as penalidades forem muito baixas, como e o caso mais freqilentemente, entao os transgressores 
simplesmente pagarao as multas e continuarao destruindo a floresta. Este tipo de resposta de fato 
aconteceu em numerosas ocasioes. 

Intimamente associado com o valor de penalidades ea percepyao da plausibilidade que elas serao 
coletadas. 0 calculo Bayesian de Valor Monetario Esperado (VME) (e.g., Raiffa 1968) e a pratica 
habitual para tomadores de decisoes. 0 VME e a soma dos produtos de todos possiveis resultados 
monetarios, multiplicada pelas suas respectivas probabilidades de ocorrencia. Se a probabilidade 
de ser obrigado a pagar as penalidades for pr6ximo a zero, entao o valor das multas e/ou 
indenizayoes teria que chegar pr6ximo a infinidade para fazer com que obedecer a lei seja 
financeiramente racional. Esta possibilidade e evidente no caso dos esforyos do Instituto 
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) para aplicar multas 
em quern queima a floresta amaz6nica sem as devidas licenyas. A cada ano, desde 1989, IBAMA 
emitiu multas com valores nominais que somam ao equivalente de muitos milhoes de d6lares, 
contudo s6 uma pequena frayao (media em 6% em 1997) foi arrecadada. Espera-se que a Lei dos 
Crimes Ambientais (Decreto Lei No. 9605 de 12 de fevereiro de 1998) aumente a porcentagem de 
multas coletadas, embora recentes retrocessos tenham retardado a implementayao da maioria das 
providencias da lei (Gonyalves 1998). 

Alem da probabilidade de que, no final, os transgressores nao irao pagar nada, o tempo provavel 
decorrente entre a violayao e o pagamento tambem e importante. Demoras diminuem o efeito de 
impedimento, independente da correyao monetaria para ajustes pela inflayao. 0 dinheiro em maos 
pode ser investido enquanto um processo judicial se arrastar: a demora e semelhante a ter um 
emprestimo bancario sem juros. As taxas de desconto usadas pelos infratores por si mesmo serao 
o fator fundamental na determinayao do pequeno peso dado a uma multa ou indenizayao a ser 
paga nos anos futuros. E entao essencial que o sistema judicial seja ambos fortalecido e agilizado: 
fixar valores altos para as penalidades e, em si mesmo, insuficiente para intimidar a destruiyao 
ambiental. 

A combinayao atual de baixos valores para penalidades, baixa probabilidade de arrecadayao e 
demoras prolongadas toma a legislayao ambiental ineficaz em alterar o comportamento das 
pessoas que destroem ecossistemas naturais. Aqueles que intencionam destruir um ecossistema 
poderiam comparar os ganhos financeiros imediatos que eles antecederiam obedecendo a 
legislayao ambiental com o valor descontado das multas e reivindicayoes de indenizayoes que 
surgiriam das violayoes, multiplicado pelas suas probabilidades respectivas de ser arrecadado na 
pratica. 
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Vale notar que a amea9a de senten9as de prisao tern pequeno efeito apesar do "crime ecol6gico" 
ter sido criado em 1989 como um crime inafian9avel. Como muitas das agressoes maiores contra 
o ambiente sao cometidas por empresas ou por individuos ricos, a aplicabilidade de prisao esta 
limitada porque a lei brasileira faz com que seja quase impossivel prender alguem com uma boa 
educa9ao e bons antecedentes. A lei de crimes ecol6gicos de 1998 ameniza as penalidades que 
seriam aplicadas a executivos empresariais, obrigando-lhes a prestar servi90 comunitario, assim 
aumentando a probabilidade de que as penalidades sejam impostas na verdade. 

Para resistir aos esfor9os de transgressores e os seus advogados para contestar multas e 
reivindica9oes que o judiciario sentencia, os valores devem ser bem fundado cientificamente. E 
importante ter em mente, porem, que o verdadeiro valor dos ecossistemas naturais e quase 
invariavelmente muito maior que as cifras consideradas em decisoes judiciais. Quao alto o valor 
escolhido, quao extensa e a lista de perdas e impactos. Os valores deveriam ser escolhidos com o 
objetivo em mente de assustar infratores em potencial. Isto significa que eles deveriam ser fixados 
tao alto quanto possivel sem serem contraprodutivos na pratica. 

Fixar valores para assustar infratores em potencial significa que, ate certo ponto, o procedimento 
nao e cientifico. Na ciencia, o pesquisador tern que chegar a um problema sem um vies a priori, e 
aceitar qualquer conclusao que os resultados, experimentais ou outros, indicam. No caso de 
estabelecer um valor para a floresta, no entanto, ja se sabe a conclusao de antemao, isto e, que o 
corte da floresta e indesejavel e deveria ser intimidado. Se OS calculos financeiros indicarem 0 
inverso, entao a conclusao nao e que a floresta deveria ser sacrificada, masque a formula 
financeira esta errada e deveria ser modificada. Esta e a mesma situa9ao que se aplica aos calculos 
por investidores que, sob procedimentos us~dos atualmente, freqilentemente conduz a decisoes 
financeiramente "racionais" para destruir os recursos naturais potencialmente renovaveis, tais 
como florestas (Feamside 1989a). E uma situa9ao semelhante a um romance policial de Agatha 
Christie: usando uma linha brilhante mas judicialmente inaceitavel de argumenta9ao, o detetive 
descobre quern cometeu um crime; a seguir, a tarefa de acumular evidencia e entregue a policiais 
lentos e sem imagina9ao. Neste caso, a valora9ao e necessaria para ambas as fases: precisa-se do 
verdadeiro valor (incluindo muitos fatores mal conhecidos e sem valores monetarios) para decidir 
que a destrui9ao de floresta deve ser intimidada, e tambem e preciso ter valora9oes para construir 
um caso legal forte com penalidades monetarias que nao podem ser desafiadas. Espera-se que, 
sucessivamente, mais tipos de valores sejam incorporados na categoria posterior na medida em 
que haja progresso na quantifica9ao de valores atualmente considerados muito vagos para uso em 
procedimentos legais. V arios metodos geralmente aceitos existem para estabelecer tais val ores. 

Um criteria freqilentemente aplicado e o valor de substitui9ao. No caso de ecossistemas naturais, 
no entanto, e freqilentemente presumido desde 0 inicio que a substitui9ao e 
impossivel--significando que sao usados outros criterios que dao custos dentro de uma faixa 
aceitavel. A substitui9ao com a mesma floresta e, obviamente, impossivel. Nao obstante, uma 
aproxima9ao do ecossistema natural original pode ser obtida sea pessoa estiver disposta a pagar 
por isto. A qualidade da substitui9ao pode variar bastante, e fica mais caro na medida em que 
mais fun96es originais dos ecossistemas naturais sejam incluidas. Embora exemplos de 
reestabelecimento de floresta tropical umida de terra firme sejam inexistentes, uma ideia pode ser 
obtida do projeto conduzido por Daniel H. Janzen para reestabelecer uma parte da floresta 
tropical decidua no Parque Nacional de Guanacaste da Costa Rica de 50.000 ha (Janzen 1988). 
Este projeto tern um or9amento de mais de US$ 50 milhoes, e depende de algo que nao pode ser 
comprado--a dedica9ao de bi6logos do calibre de Janzen para fazer a pesquisa necessaria para 
decidir como podem ser melhor aplicados os fundos para reestabelecer as milhares de intera9oes 
ecol6gicas desta floresta. 

A ecologia de restaura9ao esta em fase inicial para a floresta amazonica. Um come90, em uma 
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escala limitada, e o programa de Minerac;:ao Rio do Norte para reestabelecer a floresta em areas de 
minerac;:ao para bauxita em Trombetas, Para. 0 custo de estabelecer urna floresta secundaria neste 
local bastante in6spito e de US$ 6.000-7.000 ha-1 (Joao Ferraz, comunicac;:ao pessoal, 1999). Esta 
despesa pode ser pagada facilmente pela companhia mineradora por causa do alto valor do 
minerio (US$ 27 t-1, ou cerca de US$ 5 milhoes por ha)--urna situac;:ao que nao se aplica a 
maioria das atividades que destroem a floresta amazonica. Alem do custo financeiro, e importante 
lembrar que este projeto tambem depende pesadamente deter alguem com bastante experiencia 
em silvicultura amazonica que se dedique pessoalmente a tarefa: Henry Oliver Knowles. Tais 
individuos nao estao tao prontamente disponiveis para serem contratados como estao os 
operadores de motosserra ou motoristas de escavadoras-- isto limita severamente a pratica de 
restaurac;:ao em larga escala nas florestas amazonicas. 

0 tipo de restaurac;:ao cuja necessidade excede de longe todos os outros na Amazonia brasileira e 
a recuperac;:ao da vegetac;:ao de floresta em pastagens degradadas. lsto ainda nao foi feito, embora 
muitas informac;:oes sobre processos sucessionais tern sido coletadas com este objetivo em mente 
(por exemplo, Gascon & Moutinho 1998; Nepstad et al. 1991; Uhl et al. 1991 ). 

Um dos fatores que devem ser levados em conta para estabelecer o custo de restaurac;:ao e o tempo 
permitido para os ecossistemas de substituic;:ao aparecerem. Seo tempo disponivel for infinito, 
entao a restaurac;:ao pode ser considerado gratis, sendo feito pelo simples abandono dos locais 
para esperar que a dispersao de sementes naturais e sucessionais acontec;:am. Quanto mais 
velocidade e requerida, fica cada vez mais cara a restaurac;:ao. E entao, essencial estabelecer uma 
taxa de desconto para ser aplicada no calculo do valor de tempo gasto para efetuar a restaurac;:ao. 

CONSERV A<:AO DA BIODIVERSIDADE 

Tipos de areas protegidas 

Areas protegidas no Brasil sao criadas sob diferentes condic;:oes legais, e tern graus variados de 
restric;:ao no seu uso. Os Parques Nacionais, as Reservas Biol6gicas e as Estac;:oes Ecol6gicas sao 
todos administrados pelo IBAMA. No caso das Estac;:oes Ecol6gicas, urna pequena frac;:ao da 
estac;:ao pode ser desmatada para experimentos. Os govemos estaduais criaram reservas, como a 
"Reserva de Desenvolvimento Sustentavel de Mamiraua" no Amazonas, onde a populac;:ao local 
permanece na area e e dada a responsabilidade para administrar o parque de acordo com urn plano 
de zoneamento que inclui urna porc;:ao a ser deixada intocada. 0 IBAMA criou "areas de protec;:ao 
ambiental" (AP As), onde sao incluidas as populac;:oes, inclusive cidades; restric;:oes ao 
desenvolvimento se aplicam dentro das areas, mas o resultado e menor do que seria esperado, por 
exemplo, de uma unidade de conservac;:ao como definida pela Uniao Internacional de 
Conservac;:ao da Natureza (IUCN). 0 IBAMA tambem autoriza reservas extrativistas onde os 
residentes tradicionais que extraem borracha, castanha-do-Para e outros produtos florestais nao 
madeireiros tern o direito de usufruto da terra em troca do compromisso deles de proteger a 
floresta (veja Allegretti 1990). As Reservas Extrativistas criadas pelo IBAMA nao deveriam ser 
confundidas com "projetos de assentamentos extrativistas" (P AEs) criado pelo lnstituto Nacional 
da Colonizac;:ao e Reforma Agraria (INCRA), ou com planos de govemo do Estado do Amazonas 
para "assentamentos ecol6gicos" onde supoem-se que o extrativismo e praticado por grande 
numero de pessoas que faltam experiencia como extrativistas. Outros tipos de unidades incluem 
reservas de pesquisa administradas por instituic;:oes, como o lnstituto Nacional de Pesquisas da 
Amazonia (INP A) e o Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), e reservas particulares (Areas de 
Relevante lnteresse Ecol6gico ). 

As reservas indigenas, que sao administradas pela Fundac;:ao Nacional do Indio (FUNAI), sem 
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duvida cobre a maior extensao de floresta. Porem, estas nao podem ser consideradas protegidas, 
uma vez que as tribos podem, no futuro, decidir adotar usos de terra que destroem a floresta. Nao 
obstante, ate o presente, povos indigenas tiveram o melhor registro de manter a floresta intacta, e 
em muitas partes da regiao a unica floresta que fica em pe e aquela em reservas indigenas. 
Negocia95es com os povos indigenas envolvidos sao necessarias para assegurar que eles 
mantenham as suas florestas intactas, e que recebam os beneficios dos servi9os ambientais que 
estas florestas oferecem (Feamside l 997e; Feamside & Ferraz 1995). 

Condi~ao atual das areas protegidas 

A extensao das areas protegidas ainda e pequena quando relacionada a extensao das florestas 
amazonicas. 0 endosso do Brasil em 1998 para cumprir a meta do Fundo Mundial para a 
Natureza (WWF) de proteger as 10% de suas florestas foi retrocedido atraves de tentativas pelo 
IBAMA de reivindicar as florestas nacionais (que sao colocados a parte para explora9ao de 
madeira em vez de para prote9ao ambiental) como parte da realiza9ao do Pais nesta area. 

Os tipos de ecossistemas protegidos no sistema atual de unidades de conserva9ao sao 
extremamente desiguais. De 111 "zonas de vegeta9ao" na Amazonia Legal, definido como tipos 
de vegeta9ao de acordo do mapa do IBAMA (IBGE & IBDF 1988) que ocorrem dentro de cada 
estado, apenas 37 (33%) estavam com alguma parte incluida em uma unidade de conserva9ao ate 
1990 (Feamside & Ferraz 1995). 

0 nivel de perturba9ao varia grandemente entre as diferentes unidades de conserva9ao. A 
explora9ao madeireira ilegal e freqtiente; em alguns casos a invasao por fazendeiros e agricultores 
tambem acontece. 0 Brasil tern um hist6ria infeliz de extinguir parques ou de construir estradas 
neles quando os proponentes de desenvolvimento acham atraente (Feamside & Ferreira 1985). 
Um recente relat6rio de WWF indica que nao sao efetivamente implementados 85% de unidades 
de conserva9ao brasileiras (Ferreira et al. 1999). 

Parques de "papel", ou unidades de conserva9ao que sao decretadas e desenhadas num mapa mas 
tern pequena ou nenhuma implementa9ao no campo sao comuns na Amazonia brasileira. Embora 
esta situa9ao seja infeliz, existe uma razao para a cria9ao rapida de parques de papel. Isto porque e 
provavel que as oportunidades para a cria9ao de parques diminuam substancialmente no futuro na 
medida em que a terra da floresta amazonica ficar mais cara e tambem na medida em que as areas 
sem ocupa9ao humana significante diminuam. Considerando que a taxa de cria9ao de parques tern 
sido muito mais alta que a taxa de perdas de parques, o resultado ate agora tern sido um ganho 
liquido para os parques pelo investimento em uma "estrategia sele9ao-r" de maximizar a cria9ao 
de parques novos, ao inves de uma "estrategia sele9ao-K" de defesa de fortalecimento de parques 
existentes. Um dia uma transi9ao tera que acontecer, com maior aten9ao dada para consolidar os 
parques existentes. 

Moradores nas reservas 

0 Brasil foi um centro de debate sobre a questao de se unidades de conserva9ao deveriam ser 
projetadas e manejadas para incluir as pessoas que moram nas reservas. Uma "estrategia de 
fortaleza", atraves de reservas despovoadas cuidadosamente guardadas contra invasao por uma 
popula9ao hostil na area circunvizinha, acredita-se que seja inexequivel como meio de proteger a 
biodiversidade, alem de causar injusti9as para muitas popula95es humanas envolvidas. 0 Brasil 
tern um Sistema Nacional de Unidades de Conserva9ao (SNUC) proposto que exigiria acordos 
para permitir a presen9a continua de residentes em uma variedade de tipos de unidades de 
conserva9ao. 

O balan90 de vantagens e desvantagens de ter pessoas morando em reservas varia com cada 



situayao. Os impactos causados pela presenya humana podem ser significativos atraves da caya e 
da agricultura de subsistencia (e.g., Redford & Stearman 1993 ). 

Uma pergunta chave e se a explorayao madeireira sera permitida em reservas extrativistas. A 
queda nos preyos da borracha desde que a primeira reserva extrativista foi criada em 1988 deixou 
os seringueiros em desesperados dilemas economicos. Os seringueiros estao divididos sobre a 
questao de se a extrayao de madeira deveria ser permitida. Argumentos contra a abertura destas 
reservas a extrayao madeireira sao que explorayao madeireira e fundamentalmente diferente da 
extrayao de produtos florestais nao-madeireiros: enquanto a borracha foi extraida durante um 
seculo sem danificar a floresta significativamente, a experiencia praticamente universal com a 
explorayao madeireira tern sido o oposto, isto e, que nao e nem sustentavel nem ambientalmente 
boa. Embora invariavelment~ sao apresentadas propostas para abrir estas reservas como 
"experiencias" com manejo florestal sustentavel, na realidade elas nao sao experimentais no 
contexto social das reservas extrativistas. Em uma experiencia, qualquer resultado pode ser 
encontrado: o sistema sob teste pode funcionar ou nao pode. Se provar ser insustentavel, a 
suposiyao e de que a experiencia seria parada e o sistema nao implementado. Porem, as reservas 
extrativistas estao habitadas por seres humanos em vez de ratos de laborat6rio, e uma experiencia 
"mal sucedida" nao termina automaticamente. Vendendo madeira alem de produtos 
nao-madeireiros inevitavelmente produz mais dinheiro vivo do que apenas produtos 
nao-madeireiros. Uma vez que as pessoas estao acostumadas a receber uma renda mais alta do 
que recebem somente de produtos nao-madeireiros, entao nao se tomam dispostas a voltar para o 
nivel anterior de subsistencia se os pesquisadores disser-lhes que o manejo de madeira deles nao e 
sustentavel. 

Um problema adicional e que o primeiro ou segundo ciclo de qualquer sistema de manejo 
madeireiro praticamente sempre rende mais que os ciclos subseqtientes porque as arvores grandes 
que cresceram durante seculos estao la para serem retiradas, considerando que um dia o sistema 
de manejo s6 podera colher o que cresceu enquanto os responsaveis pelo manejo esperarem. A 
transiyao para o nivel de colheita de equilibrio sustentavel implica em uma reduyao de colheita, 
entao, e por conseguinte, da renda, que as pessoas podem nao estar dispostas a aceitar. Se eles 
persistirem em niveis mais altos de colheita, o sistema ficara insustentavel. Neste contexto e 
importante enfatizar a distinyao entre reservas extrativistas criadas pelo IBAMA e os 
assentamentos de extrativismo criados pelo INCRA. 0 primeiro e criado com o prop6sito 
explicito de proteger o ambiente, enquanto o segundo e criado para absorver a populayao 
migrat6ria e produzir mercadorias. 0 manejo madeireiro em andamento na area do assentamento 
extrativista Porto Dias (Acre) pode produzir informayoes sobre a viabilidade da gestao 
comunitaria da madeira, mas nao deveria ser visto como um precedente para abrir reservas 
extrativistas a explorayao madeireira. 

Areas de entorno 

Areas de entomo (buffer zones) e uma parte fundamental do projeto de qualquer unidade de 
conservayao (Sayer 1991 ). A populayao humana que vive ao redor da reserva tern que ter uma 
subsistencia sustentavel, senao a reserva sera invadida. Com esta finalidade, varios esforyos 
foram feitos para ajudar as populayoes circunvizinhas no desenvolvimento de um meio de suporte 
que nao envolva invasoes da reserva. Wells & Brandon (1993) examinaram 23 projetos ao redor 
do mundo com envolvimento das comunidades, e acharam resultados desencorajadoros. Varias 
liyoes podem ser aprendidas sobre que tipos de projetos sao provaveis deter sucesso (veja 
Perrings et al. 1995: 892). E importante que os moradores obtenham beneficios concretes da 
proteyao da biodiversidade, ou eles destruirao inevitavelmente os recurses mais valiosos (Dove 
1993). Uma advertencia importante e que os meios utilizados devem ser sustentaveis (Foy 1990). 
O tamanho da populayao tern que permanecer dentro dos limites da capacidade de suporte como 
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uma condi9ao previa para a sustentabilidade (Feamside 1997£). 

A escolha e o desenho de reservas 

A escolha e o desenho de reservas invariavelmente estao ambos baseado em razoes biol6gicas e 
praticas. Considera9oes biol6gicas incluem a diversidade de especies presentes em um local, e a 
necessidade para representa9ao de diferentes tipos de ecossistemas naturais dentro do sistema de 
areas protegidas. Uma serie de mapas e recomenda9oes foram compiladas com este fim por um 
workshop realizado em Manaus (Rylands 1990). A extensao do conhecimento biol6gico para 
diferentes locais e um fator importante que funciona em ambas as dire9oes nos criterios adotados 
pelo workshop: locais bem estudados sao considerados como altamente diversos porque foram 
bem estudados (Nelson et al. 1990), enquanto locais pouco estudados recebem peso adicional 
porque sao desconhecidos. 

0 endemismo e a presen9a de especies com areas muito restritas proveem uma razao para dar 
uma prioridade maior aos diferentes locais. No caso de passaros, estes criterios tomam as regioes 
andinas ea Mata Atlantica prioridades mais urgentes do que as florestas amazonicas (Fjeldsa & 
Rahbek 1997). 0 tamanho minimo critico, e os meritos relativos de "uma reserva grande contra 
varias reservas pequenas", tambem poderiam influenciar decisoes, mas assuntos de aspectos 
praticos normalmente contam mais nas decisoes de cria9ao de reservas. Outras preocupa9oes 
incluem locais para maximizar a representa9ao de tipos de vegeta9ao (Fearnside & Ferraz 1995), 
e locais com as perspectivas melhores para a prote9ao dos limites da reserva (Peres & Terborgh 
1995). A cria9ao de reservas e freqilentemente altamente oportunistica, e decisoes devem ser 
tomadas rapidamente quando as oportunidades surgem. 0 custo freqilentemente e um fator 
dominante. E muito mais barato criar reservas em areas escassamente povoadas no Estado do 
Amazonas do que aquelas pr6ximas a fronteira do desmatamento, por exemplo, em Mato Grosso. 
Nao e s6 o pre90 da terra que e muito mais alto pr6ximo da fronteira do desmatamento, mas o 
custo de defender as reservas tambem e muito mais alto. 0 resultado e que Mato Grosso tern 
muito pouca area protegida, apesar de niveis altos de endemismo nos ec6tonos entre os dominios 
de floresta e de cerrado. 

SERVIC;os AMBIENT AIS E PERSPECTIV AS p ARA 0 FUTURO 

A capta9ao do valor dos servi9os ambientais representa um programa a longo prazo para o 
suporte sustentavel da popula9ao humana no interior amazonico, mas muitos obstaculos 
permanecem para realizar este potencial (Feamside 1997e). A manuten9ao da biodiversidade e 
um do muitos servi9os oferecidos pelas florestas amazonicas. Este servi90 pode ser captado 
juntamente com outros servi9os, como a regula9ao do clima. As negocia9oes sob a Conven9ao 
Quadro das Na9oes Unidas sobre Mudan9as do Clima (UN-FCCC) estao atualmente muito mais 
avan9adas do que aquelas sob a conven9ao de biodiversidade, levando a possibilidade de que 
fluxos monetarios significantes poderiam iniciar dentro de uma decada para mitiga9ao do efeito 
estufa (Fearnside 1999d). Se a pratica de evitar o desmatamento estiver incluida nestas medidas, 
tambem traria beneficios para a prote9ao da biodiversidade. 0 desmatamento pode ser evitado por 
mudan9as de politicas que afetam fatores, tais como a especula9a 9ao de estradas, e politicas 
sobre assentamentos. Tambem pode ser evitado pelo estabelecimento de reservas e pela sua 
prote9ao. Na area de prote9ao de reservas, a chave para proteger areas grandes se encontra no 
envolvimento dos povos indigenas na regiao. Estes e outros residentes tradicionais da regiao tern 
que ter um papel como s6cios plenos nos esfor9os para sustentar os servi9os ambientais, inclusive 
a biodiversidade amazonica. 
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CON CL USO ES 

A biodiversidade contribui para tornar as florestas amazonicas muito valiosas, conduzindo a 
conclusao que devem ser protegidas. Esta prote9ao nao deve esperar dados melhores de avalia9ao. 
Proteger as florestas amazonicas requer a compreensao do processo de desmatamento, e 
mudan9as de politicas tal que os atores sejam motivados para manter a floresta em vez de 
corta-la. Nao importa quao severa, as penalidades nao substituem a remo9ao dos motives do 
desmatamento. Muitas medidas eficazes poderiam ser tomadas por a9ao do governo. Estas 
incluem impostos cobrados e arrecadados que desencorajam a especula9ao da terra, mudan9as no 
estabelecimento dos procedimentos de posse da terra para nao recompensar o desmatamento, 
cancelamento dos incentives fiscais existentes, restri9ao da constru9ao e melhoria de estradas, 
fortalecimento das exigencias para Relat6rios de Impactos sobre o Meio Ambiente (RIMAs) para 
os projetos propostos de desenvolvimento, ea cria9ao de alternativas de emprego. 
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