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RESUMO

Fatores limtantes restringemtanto a intensificacao da
agropecuaria conp a escala até que estes usos da terra possam ser
anpl i ados. A expressao dos fatores limtantes no desenvol vi nent o
€ nedi ada pel o pl anej anent o humano: a percepcédo de limtes sobre
rendi nentos agricolas, e sobre a severidade e probabilidade de
i npact os anbientais, pode conduzir a decisbfes para limtar a
expansdo agricola. Limtes sobre a intensificacdo da agricultura
incluemlimtes agronbm cos sobre os rendi nentos por hectare,
limtes tecnol 6gicos e de pesquisa, e limtes culturais. Limtes
sobre a expansao das areas agricolas incluemrecursos fisicos

l[imtantes, tais conp jazidas de fosfato, limtes de val ores
sociais, limtes institucionais (inclusive a credibilidade das
instituicdes), limtes sobre habitacdo humana (tais cono a

saude), e limtes sobre riscos anbientais. Limtes de

consi deracfes nas esferas politica e mlitar freqientenente
anul am "deci sées raci onai s" baseadas na apti ddo do solo e nas
consequénci as anbientais. No entanto, este tipo de
"interferéncia"” pode causar unma gana de inpactos que, se
corretanmente aval i ados, provavel nente tornaria o resultado

| iquido de tais projetos de desenvol vi nento, negativo para 0s
i nteresses nacionais do Brasil.

Pal avras chave: agropecuéaria, AmazOni a, capaci dade de suporte,
desenvol vi nent o econdém co, desmatanento, fatores |intantes,
pecuari a bovi na



|.) | NTRODUCAOQ. FATORES LI M TANTES
A.) TIPOS DE FATORES LI M TANTES

Justus Liebig (1840) observou que plantas requerem certas
subst anci as quim cas do solo e que el as ndo podem crescer a nenos
gue unma quanti dade mininma de cada esteja presente. O nutriente
gue esta carente, entdo, limta o crescinmento da planta (um
principio que até hoje guia a teoria na ecologia e a pratica na
aplicacao de fertilizantes na agricultura). Esta "lei do mnino"
foi anpliada por Blackman (1905) para incluir os efeitos
[imtantes do maxi no, e por Shelford (1911) para incluir o efeito
nodi fi cador da tol erancia dos organi snos ao responder aos limtes
de minim ou de maxino. A “lei de tolerancia” de Shelford
conpletou o conceito de fatores limtantes na fornma cono
geral nente € aplicada hoje.

A maioria do uso de fatores limtantes enfoca os efeitos de
umunico fator, e, realnente, a reducdo na conpl exi dade que esta
abordagem permte € um dos aspectos nais forte do conceito em
fazer sentido de uma gana de possiveis influéncias que, de outra
forma, seria confusas. No entanto, fatores anicos raranente
[ i mtam organi snos ou popul agcbées no nmundo real . Hubbel
argunentou fortenente contra a "inundacdo de respostas de fator
Uuni co nos ultinos 20 anos” (1973: 95). Ele sugere que, ao inveés
di sso, "varios fatores podem agir sinultaneanente,
concebi vel nente igual nente” na |imtacdo de popul acdes a qual quer
noment o no tenpo. A producdo pode ser ndo apenas co-limtado
através de varios fatores, nas tanmbém os sinergi snbs entre
fatores podemresultar em mai ores aunmentos de producdo quando
certas conbi nacbes de fatores sao fornecidas juntas. O nel hor
exenplo é a limtacdo de agua e de nitrogéni o sobre a producao de
terras de pastoreio na regi do Sahel da Africa (veja revisao por
Hal |, 1990).

Entre os tipos de fatores Iimtantes que afetam crescinento
de planta emgeral, inclusive agricultura na Arazéni a, estéo
nutrientes de solo, &agua, |luz, gas carbdnico, e ataques de pragas
e doencas. Em sistemas agricolas, podem ser enpurrados atras os
fatores limtantes (até certo ponto) por contribui ¢cdes externas
de energia, fertilizantes e outros I nsunps que dependem da
di sponi bi | i dade de capital

O uso de insunps agricolas de fora faz com que seja
necessaria a definicdo explicita dos Iimtes sobre estes insunps
(e, por conseguinte, sobre a capaci dade de suporte hunano). Podem
ser evitadas caréncias |ocais ndo apenas pela inportacédo de
i nsunos de energia, nas tanbémde fertilizantes e capital
inicial. Ao extreno, poderia até nesno ter agricultura na lua se
for permtido inportar tudo de fora do sistema local. Limtes
prati cos sobre a inportacdo de insunpbs provavel nente seréo



det ermi nados através dos nercados para os produtos agricol as
exportados do sistema e pela natureza finita dos estoques

di sponiveis dos insunbs nas areas de origem Estes limtes sao
criticos por causa da vasta area da Amazonia: 5 x 10° knf na
Amazonia Legal brasileira (Fig. 1).

[ Figura 1 aqui]

Fatores limtantes do desenvol vi nent o amazéni co podem ser
agrupados emuna série de classes, das quais |imtacbes
agrondm cas representam apenas uma. Tanbém sdo i nportantes as
limtacBes institucionais, limtes inpostos por val ores,
mecani snbs ou costunes sociais, por condi ¢cdes de vida humana, e
pel o contexto macroeconbém co do desenvol vinento. Salati et al.
(1998) exam naram a pergunta de fatores limtantes sobre o
desenvol vi nent o sustentavel na AmazOni a, agrupando as |imtacodes
naquel as que afetam a produtivi dade bi ol 6gica e as na esfera
institucional. Estes autores nostram a necessi dade de tonmadores
de deci sbes sobre politicas entenderem que a natureza possu
limtes sobre a producdo agricola, e enfatiza o potencial de
nmel horar a eficiéncia fazendo nel hor uso do conheci nento indigena
e através da agilizacdo das instituicdes atravées da partici pacao
de organi zacbes que agemem niveis diferentes, desde o nive
mcro (local) até o nacro (das politicas publicas).

Limtes emato de desenvol vinento de dois nodos: limtes
sobre a producdo por area inposta por restricdes na
i ntensificacdo de uso em qual quer determ nado hectare de terra, e
restricdes na area para a qual a atividade pode se expandir, cono
di tado, por exenplo, pela area "disponivel". Al guns dos fatores
sdo trocaveis entre os dois tipos de restricdes, conp
fertilizante, mBo-de-obra, e capital entre intensificar producéo
por hectare e anpliar o nunmero de hectares. Al guns fatores néo
sao trocavei s, cono os que ndo envolvema distribuicdo entre
opcbes concorrentes; exenplos incluem os inpedi nentos i npostos
por val ores sociais e fatores macroecondni cos.

B.) EXPRESSAO DE FATORES LI M TANTES
1.) Internedi acdo do Pl anej anent o

Aval i acdo de fatores Iimtantes sobre o desenvol vinento é
fundanment al rente di ferente, de al guns nodos, de avaliar limtar
fatores para uma popul acdo de organi snbs em um ecossi st ena
natural ou no canpo de um fazendeiro. Limtes de desenvol vi nento
sdao nedi ados através de inteligéncia humana, pel os necani snos de
pl anej ar (inclusive zoneanento) e uma vari edade de barreiras
regul adoras (incluindo avaliacdes de inpactos anbientais). Se
terra pobre conduzira a col heitas fracassadas, ou se o
desmat anent o conduziréa para erosédo e degradacao do sol o, entao
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percepcao destes limtes pode conduzir a deci sdes para ndo cortar
floresta para agricultura. Em|lugar de sinplesnente permtir que
os col onos encontremos limtes fisicos, uma canmada adi ci onal de
i nformacdo, jul ganentos de valor e tomada de decisdo é interposto
entre as limtacdes fisicas e as deci sdes sobre desenvol vi nent o.
Por exenplo, quais sdo os niveis aceitaveis de risco de fracasso
da col heita? Quais sao os riscos aceitavei s de grandes

cat astrof es anbientai s? Estes e unma gana | arga de outras

consi deracbes determ nardo os fatores |imtantes aplicaveis para
o desenvol vi nento da agropecuaria na Anazoni a.

2.) Efeito de Variabilidade

Vari abi | i dade de qual quer fator, emlugar de apenas o val or
médi o, é um aspecto essencial de |imtacao. Fésforo do sol o,
chuva, dinheiro ou outras necessi dades variammuito no espaco e
no tenpo. A capaci dade para sobreviver caréncias de um
determ nado fator depende, emparte, emtai s necani snos conb una
al nof ada nonetéaria (i.e., dinheiro, ou uma reserva equival ente
cono o gado, que pode ser utilizado quando necessario). Em
soci edades agricolas tradicionais, dinheiro vivo e armazenanento
de val or e produtos sé&o raros, mas fornas de seguro sao providas
conpartil hando entre socios de familia ou conuni dade se agrupa, e
por isso que Allan (1965) chanou isto de "excesso natural da
agricultura de subsisténcia nivel”. Este nmecanisno envol ve
pl antar mais area de cada col heita do que seria necessaria para
gue seja produzido o suficiente para a subsisténcia, nesnop se o
rendi nento fosse mau, assim fornecendo unma margem de seguranca
contra carénci as.

I1.) LIMTES SOBRE A | NTENSI FI CACAO
A.) LIMTES AGRONOM COS SOBRE RENDI MENTO POR HECTARE

A “lei do mnino” de Liebig é aplicada na agricultura na
forma conhecida conbo o “nodel o de resposta |inear e platd”.
Resposta de rendimento de col heita sob umsuficiente ou confere é
presum do que nivel de cada nutriente é |inear, enquanto nenhuna
resposta acontece sobre este limar. Este nodelo foi nobstrado
para ser adequado para propésitos praticos para o trabal ho
agrondm co emterras tropicais, comresultados apenas
mar gi nal nent e nel hores sendo obtidos usando funcdes quadraticas
(Waugh et al., 1975). O nodelo de resposta linear e platd fo
aplicado a culturas agricolas usadas por col onos na rodovi a
TransamazOni ca ( Fearnsi de, 1986a). Por causa do solo acido na
mai oria da area (na nmior parte da Amazoénia), o pH é,
frequentenente, o carater limtante do solo, por exenplo, para
m |l ho (Zea mays), feijao (Phaseolus vulgaris), feijao de corda
(Vigna sinensis), nmandi oca brava e nmacaxeira (Mani hot escul enta),
pi ment a- do-rei no (Piper nigrun) e cacau (Theobroma cacao). Com o
passar do tenpo, o domnio do pH tende a exagerar o seu papel na



manut encdo dos niveis de produtividade das culturas. O pH pode
ser mantido em um nivel razoavel através de quei madas frequentes
das rocas agricolas, mas é provavel que outros limtes, tais cono
a falta de matéria organica e de varios cations associ ados,
aparecam em al guns anos (Fearnside, 1986a). O arroz (Oyza
sativa) esta limtado pelo pH em conbi nacdo com mat éri a organi ca,
iones de aluminio e fosforo total (Fearnside, 1986a). No caso da
pastagem o fosforo disponivel |[imta a producdo (Serrédo &

Fal esi, 1977; Fearnside, 1979a). Gs rendi nentos de todas as

cul turas anuais ndo s6 dependemda fertilidade do sol o, nas

t anbém da densi dade de plantio, da consorciagcdo com outras
culturas, e dos ataques de pragas e doencas.

B.) LIMTES TECNOLOG COS E DE PESQUI SA

A tentacdo senpre € forte emacreditar que a pesquisa
removera praticanente todos os linmtes sobre o desenvol vinento, e
ndo ha nenhum | ugar onde tais véos de inmagi nacdo estdo nais
livres de correr soltos do que na Araz6ni a. Por causa da vasta
area da regi do, estdo suposi ¢cdoes de areas enornes de agricultura
i ntensiva na Amazbnia o fator mais inportante que esta por tras
de conclusbes gl obais fantasticas sobre a capaci dade da terra
para sustentar popul acdes humanas. Presune-se que isto faca parte
da conviccédo do entédo presidente dos E. U A., Ronald Reagan de que
“estudos agricol as” haviam nostrado que o nmundo poderia sustentar
28 bil hdes de pessoas, se pudessem persuadir 0Ss outros paises a
cultivarem as suas areas aravei s na nesma intensi dade que é
encont rada nos Estados Uni dos (Hol den, 1980: 989).

E facil para os planej adores se convencerem que 0S
rendi ment os das cul turas podem aunent ar i ndefini danmente, e que
el es podem aunmentar a senpre taxas crescentes. Por exenpl o,
guando a Enpresa Brasileira de Pesqui sa Agropecuari a ( EMBRAPA)
foi criada em 1974, una série de projecbes de rendi mentos por
hectare foi feita para culturas diferentes que presunmem
crescinmento linear, logaritm co e exponencial do rendi nento (Paez
& Dutra, 1974). Recentenente, Gallopin & Wnograd (1995: 27)
chegaram a unma concl usdo otim sta comrel acdo as perspectivas
para um "cenari o sustentavel”, presum ndo que os rendi mentos por
hectare das cul turas aunentara exponenci al nente a 1, 5-2, 0% ano
(vej a Fearnside, 1996a). A idéia de que o crescinmento exponenci al
€ una opcao esta enganando, e a nocdo que se pode sel ecionar isto
cono se fosse escol her algo de una estante é ainda mai s perigosa.
Na realidade, os rendinentos brasileiros por hectare
tradi ci onal rente tem si do quase constantes, aunmentos na col heita
total sdo obtidos através da expansdo das areas cultivadas (Paiva
et al., 1976: 62-68).

A tentativa nmel hor conhecida para dimnuir os limtes de
restricdées do sol o para sustentar producao agricola ao | ongo do
tenpo é o projeto para desenvol ver cultivo continuo enpreendi do
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pel a Uni versi dade Estadual de Carolina do Norte (NCSU), junto com

I nstitui cdes peruanas, em Yurimaguas, Peru (Sanchez et al., 1982;
Ni chol ai des et al., 1985; veja Fearnside, 1987, 1988; Wl ker et
al ., 1987). Deplecédo do solo é um problema fundanental que fica

cada vez mais caro e problenmatico para corrigir na nmedida em que
o tenpo procede sob cultivo continuo. Todos os nutrientes

removi dos nas col heitas col hi das ou perdi dos por erosao,

i xiviacdo, podem ser substituidos por outros processos na forna
de fertilizantes. O custo da substituicdo ndo s6é temque incluir
a despesa significativa de conprar os fertilizantes e transport a-
los até o local, mas tanbém a despesa de identificar quais

el enentos estdo faltando e em que quanti dades, para cada roca, e
de conuni car estas informacdes a tenpo ao agricultor para
permtir a correcdo das deficiéncias antes que os rendi mentos
sej am af etados. Os macronutrientes principais (nitrogénio,
fosforo e potassio), junto comcal cario, respondem pela naioria
da despesa de conpra e transporte. Sanchez et al. (1982: 825)

afi rmam que as quanti dades de fertilizante que preci sam ser
forneci das destes el enentos sao senel hantes as quanti dades usadas
por agricultores na regi ao sudeste dos Estados Uni dos. Enbora
este fato poderia ter a aparecia de inplicar que a agricultura
poderia ser tal lucrativa na Amazoénia conp na Carolina do Norte,
deveria se |l enbrado que as distancias |ongas elevamemmnuito o
custo de fertilizante e dim nuememnuito os precos recebi dos
pel as col heitas que é o caso emoutros | ugares.

A correcao da deplecdo de micro-nutrientes, enbora
requer endo apenas quanti dades pequenas de fertilizantes
i mportados, acrescentaria substancial mente ao custo e ao risco
dos agricultores que praticamo sistema. Devem ser equilibrados
0S nutrientes para evitar sinergisnos prejudiciais. O sistema
requer analise do solo e anpstras de planta depois de cada
col heita para calcular a mstura certa de nutrientes para
fertilizacdo. Esta teneroso inmagi nar a expansao da capaci dade dos
| aborat 6ri os e dos servicos de extensdo que seria necessaria para
controlar os m | hbes de anbstras que seriam geradas se a
tecnol ogi a Yuri maguas fosse inpl enentada anpl anmente. Enbora estes
servi ¢cos foramfornecidos gratis (i.e., conbo um subsidi o) por
NCSU no caso dos agricultores que col aboram com a estacéo
experinmental de Yurimaguas, 0s agricultores, os contribuintes ou
0S consum dores nos pai ses amazoni cos teriam que agientar estas
despesas se o0 sistema fosse anpliado. Quando Sanchez et al.
(1982) publicaramos prineiros resultados da experiéncia, as
par cel as experinmentais tinhamoito anos e preci savam alémde N
P, e K a substituicdo de cinco outros nutrientes: nagnési o,
cobre, zinco, boro e nolibdeno. Trés anos depois, tinham sido
acrescentados nmis dois nutrientes a lista: enxofre e nagnésio
(D. Alterne, comuni cacado pessoal, 1985). O grupo de pesqui sa se
guei xou da dificul dade de obter pureza adequada nas anostras de
solo e a precisdo suficiente nas analises de | aboratério: com
mcro-nutrientes, uma diferenca de s6 al gunas partes por bil hdes



pode ter uminpacto grande em rendi mentos de col heita. A

di fi cul dade de obter tal precisao seria indubitavelmente nuito
mai or para agricultores comdificul dades de isol anento
geografico, falta de educacdo, e una |ligacdo ténue com as

i nstal acbes de | aboratorio por neio de una cadei a de pessoal de
extensdo que frequentenente faltamtrei nanento e notivacao.

Qual quer erro ou denora no calculo da m stura correta de
fertilizantes pode causar perdas nos rendi nentos. Sanchez et al.
(1982: 824) admte: "No tratanento conpl eto, foram aplicados
fertilizantes e calcario de acordo com as reconendacdes baseadas
em anal i ses de solo. Durante o segundo ou terceiro ano, no
entant o, os rendi mentos conmecaram a dimnuir rapidanmente. Analise
do solo identificou dois possiveis fatores... calcario, e..
magnési 0". Se rendi ment os puderem sofrer por causa de ma
aval i acdo das necessi dades de nutrientes em um canpo experi nment al
noni t orado de perto por uma equi pe altanmente qualificada de

agr 6nonos de pesqui sa, se esperaria que a queda no rendi nento das
col heitas seria nuito mais freqiente nas rocas dos agricultores
amazOni cos. Fracassos seriammais altos por causa do fornecinmento
incerto de insunbs e das informagdes sobre quais i nsunbs séo
necessari os.

E necessaria informacdo separada para cada canpo para fazer
o sistema funcionar corretanente. Sanchez et al. (1982: 824)
estado entre o que "a crononetragem do apareci nento de |imtacdes
de fertilidade de solo e a intensidade da sua expressao vari ou
nos [trés] canpos [de teste], enbora eles estivessem| ocalizados
perto um do outro, estavam na nmesnma uni dade cartografica de sol o,
e tiverama nesma vegetacao antes de desmatar. A intensidade do
fogo durante o desmatanmento é considerada um fator que contri bu
a esta variabilidade". A dificuldade de adquirir resultados a
tenpo para nedi das apropri adas de correcdo quando sO al guns
canpos experinmentais sao envol vidos deveria dar al guma indi cacao
da nmagni tude dos probl emas que seriam enfrentados por
agricultores tentando extrair resultados deste tipo dos
| abor at 6ri os de sol os do governo e as suas burocracias
associ adas. Uma situacdo paral el a pode ser encontrada nas
di fi cul dades dos agricultores na rodovia Transanaz6ni ca do Brasi
na obtencédo da |iberacdo de desenbol sos de crédito no nonento
apropriado no ano agricola (Mran, 1981).

C.) LIMTES CULTURAI S

A idéia de que a Amazoni a pode, umdia, se assenel har aos
val es do Ganges ou do Yangtze, com popul acbées hunanas densas que
se sustentadas emarroz irrigado, aponta anbos a inportancia de
limtacBes culturais e a grande abi snb que existe entre os
limtes fisicos e as restricdes sobre popul agcbes hunanas. Nao é
provavel que a AmazoOnia sofra uma transfornacdo deste tipo no
futuro previsivel porque, entre outras barreiras, a popul acdo que
habita a regi do teria que sofrer nudancas culturais radicais para



tornar atraente a rotina pesada de transplantar arroz. E

i mprovavel que a agricultura amazoni ca nude por transfusbes de

i mgrantes de outros |lugares onde nmétodos nais intensivos ja
fazem parte da tradicdo cultural. Os imgrantes japoneses em
Tome- Acu of erecem um bom exenpl o (Fearnsi de, 1980a; Subler & Uhl,
1990), assimconpb os Gauchos trazidos a rodovia Transamazoni ca
pel o I NCRA com a expectativa enganada de que el es serviriam cono
um nodel o para os col onos provenientes de outras partes do Pais
(Moran, 1981).

A nmudanca cul tural que conduz a intensificacdo ou a
desintensificacdo da agricultura tem sido assunto de mnmuita
di scussao entre cientistas sociais (revisado por Brookfield,
1972). Boserup (1965: 62-63) nobstrou a tendéncia de pessoas que
m gram de areas densanente povoadas para areas escassanente
povoadas abandonarem os net odos intensivos que el as usavam
anti gamente, substituindo os por métodos extensos. |sto aconteceu
frequentenmente na AnmazOni a, por exenplo, entre col onos que
chegaram na rodovi a Transamazoni ca de outras partes do Brasil nos
anos 1970.

Li m t acbes educaci onai s restringem as op¢des agricol as que
podem ser inplantadas. Umcaso ilustrativo € a decisdo da
cooperativa Cotrijui, em 1986, de desistir de uma iniciativa de
criacdo de bicho de seda, proposta em Mato G osso, porque, de
acordo com funci onari os da cooperativa, era considerado que o0s
col onos na area tinham educacao insuficiente para dom nar a
t ecnol ogi a.

I11.) LIMTES SOBRE A EXPANSAO
A.) LIMTES DE RECURSCS Fi SI COS

Aparte de limtes de espaco, 0s recursos fisicos, tais cono
jazidas de fosfato, restringemas areas para as quai s usos de
terra diferentes podem se expandir. Deci sbes sobre uso da terra
encar nam j ul ganent os de val or sobre que uso deveria ser feito de
pedacos diferentes de terra. Quando sao tonadas deci sbes a uma
escal a regional, conmb no zoneanento econdm co-ecol 6gi co
atual nente em andanento no Brasil, a escala das areas que entram
emresul tados de usos diferentes em propri edades energentes que
ndo sédo pensadas a umnivel mcro. Um férnula por tonmar estas
deci sdes nédo € facil chegar a de certo npdo isso garante
"sabedoria" equilibrando os papéis diferentes que cada | ocal
poderia jogar no ecossistema e na soci edade. A tendéncia de
nmet odol ogi a de zoneanento até agora, por exenplo, foi de avaliar
as restricbes diferentes sobre escol has agricol as i npostas por
gual i dade do sol o, topografia, pluviosidade, e outros fatores
fisicos. Gs locais mais férteis sdo al ocados, entédo, aos usos
mai s i ntensos, enquanto os | ocais com pouco potencial agricola
sdo zoneados conp reservas florestais.



A necessi dade para precaucao em desi gnar areas para a
agricultura é ilustrada pela questédo da expansao agricola no
Acre. Mapas prelimnares de zoneanento produzi dos pel a EMBRAPA
i ndi cam areas grandes para agricultura, inclusive os dois tercos
ocidentais de Acre (Brasil, EMBRAPA, 1988). Um zoneanento
prelimnar feito pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) difere do zoneanento da EMBRAPA em suas
reconendacdes para a maioria da Arazoni a, nas concorda que o Acre
oci dental deveria ser usado para agricultura (Régis, 1989).
Acredita-se que 0s sol os desta area sao nel hores que os da
mai ori a da Amazoni a, pelo nmenos em unma escala nmuito geral. O Acre
tanmbém € a nel hor area para estabel ecer reservas extrativistas,
tanto por causa das densi dades relativanente altas de arvores na
fl oresta que produzem produt os valiosos, conb por causa da nel hor
organi zacao social entre os habitantes humanos da fl oresta
(Al'legretti, 1990; Fearnside, 1989).

Deci sbes sobre uso da terra, baseadas empernitir a
i nt ensi dade maxi ma que as condi ¢cbes fisicas permtirédo, pode
ultrapassar limtes rapidanmente emoutras esferas quando séo
consi deradas distribui coes de zoneanento individuais junto. O
zoneanento € nmai s que a soma das suas partes. Podem ser esperados
resul tados enganosos de netodos de zoneanento que nao incluem
provi déncias por limtacdes de varios tipos na area que pode ser
al ocada para qual quer determ nado uso da terra. Pode exani nar
cada célula emunma mal ha em um si stena de i nfornmacdo geogréafico
(d9S), conparando o solo, chuva, etc., comas demandas de uma
determ nada cultura agricola, e concluir que cada célula
i ndi vi dual pode ser alocada ao uso em questdo, e ainda chegar a
uma concl usao gl obal que é conpletanente irreal. Por exenpl o,
esta é a explicacdo da conclusdo que o Brasil pode sustentar sete
bi | hdes de pessoas, al cancada por um estudo realizado pela
Organi zacao de Alinmentacdo e de Agricultura das Nacdes Uni das
(FAO, em col aboracdo com o Fundo das Nacbes Uni das para
Ativi dades de Popul acdo (UNFPA) e o Instituto Internacional para
Anéal i se de Sistemas Aplicada (Il ASA) (FAO, 1980, 1981, 1984;
Hi ggins et al., 1982).

Val e a pena exam nar o estudo de FAOQ UNFPA/ I ASA, ja que a
ilusdo enbutida nele de que a Anmazo6ni a pode ser transfornmada em
um grande celeiro (unma idéia que antecede emnuito tenpo o
FAQ UNFPA/ 1| ASA) é um persistente e pernicioso fator no
pl anej anento brasileiro para a regi do. Os resultados do estudo
cont ém nuner osas i nconsi st énci as obvi as com real i dade, indi cando
gue tais esforcos preci samestar baseado em nmai s ver dade
terrestre. A Amazonia brasileira € toda indicada no estudo de
FAQ UNFPA/ I | ASA conp capaz de sustentar entre neia e uma pessoa
por hectare ao bai xo nivel atual de insunbs tecnol 6gicos, e entre
cinco e dez pessoas por hectare cominsunpos altos (fertilizantes,
mecani zacdo e uma Otima mstura de culturas nédo irrigadas). Estes



cal cul os conduzem a concl usdo de que o Brasil pudesse sustentar
uma popul acdo incrivel de 7,1 bilhbes de pessoas, se altos niveis
de insunos fossem aplicados (H ggins et al., 1982: 104). A

possi bilidade inplicita de converter a regi 80 em unma vasta area
de agricultura nmecani zada comaltos insunbs vai contra os limtes
de di sponi bilidade de recursos para suprir os insunmps. A AnazéOni a
ndo tem prati camente nenhuma jazida de fosfato; os transportes
sdo caros e, quando a vasta extensdo da Amazoni a é consi derada,
agricultura deste tipo logo entraria emconflito comos limtes
absol utos deste recurso. A tentacdo é grande para ver a Amazoni a
cono uma cornucopia em potencial capaz de resol ver os probl enas
de popul acdo e de distribuicdo da terra; os limtes sobre a
apl i cacdo da agricultura intensiva emgrande escal a tornamesta
proposta uma ilusdo cruel (veja Fearnside, 1990a). Estes limtes
sao nel hores ilustrados pela inviabilidade de aplicar em qual quer
parte significante da Amazonia a tecnol ogia Yuri maguas para
cultivo continuo, previanente discutida.

Um dos fatores que conduzem aos altos val ores para
capaci dade de suporte que o estudo apontou para a Arazbnia € a
suposi cdo de que a qualidade da terra em areas ai nda néao
cultivadas € igual a qualidade nas areas ja cultivadas. O estudo
vai tao | onge que al ega que "h&a evidéncia de que a produtivi dade
das reservas pode ser nmais alta, mas, por causa de sinplicidade,
€ presum do que a produtividade em potencial da terra nova esteja
igual a da terra ja sob cultivacdo" (FAO, 1984: 43).
Infelizmente, cono tanbém é verdade na nmior parte do planeta, as
nmel hores terras sdo as prineiras a serem aproveitadas para o
cultivo, coma qualidade da terra di m nui ndo progressivanente nas
novas areas de assentanento, até que apenas terras nuito
mar gi nai s permanecem Das terras em projetos de col oni zagcao
i nstal ados os anos 1970 em Rondéni a, 42% foram cl assi fi cados por
uma pesqui sa de sol o do governo cono sendo "boas para agricultura
com i nsunos bai xos ou médi os", por exenplo; para projetos
i ni ciados na prineira nmetade dos anos 1980, foram cl assificados
assim 15% da terra, enquanto para areas planejadas na época a
guantia foi mnuscul os 0, 13% (Fear nsi de, 1986b).

Uma reconmendacédo incluida no estudo de FAQ UNFPA/ I 1 ASA que
os paises em desenvol vinento deveriam encorajar a mgracdo para
as terras baixas tropicais, a partir das areas altanmente povoadas
emlatitudes e/ou altitudes mais altas (por exenplo, FAO 1984:
21), é provavel provar uma catastrofe anbiental, assimcono ja
aconteceu com programas senel hantes emtais paises conpb a
Col 6mbi a, Equador, Bolivia e Indonésia. A sugestao de que
propri edades "fragnentadas"” de terra devem se agrupar em
"propriedades consol i dadas" conp parte da transi cao para
agricultura de altos insunbs (FAQ, 1981: 16) acabaria com a
funcdo social de nuitos progranmas tropicais de assentanento. As
concl usdes sobre a capaci dade de suporte humano sao afetadas pel a
falta de consideracdo no estudo da igual dade na distribuicdo do
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al i mento produzido, alémdo efeito do sistena ativanente
concentrador de posse da terra que o relatorio inplicitanente
reconenda.

A necessidade de fertilizantes de fosfato torna as
per spectivas pobres para nmanter o uso da terra nmai s conmum nas
areas desmat adas—a pastagem -em grandes extensdes na Anazo6ni a. No
i nicio dos anos 1970, quando os progranmas de incentivos fiscais
para pastagens anmazOni cas estavam se expandi ndo rapi danente, a
agénci a que hoje é EMBRAPA nanteve que o pasto nel horava o solo
(Fal esi, 1974, 1976). Infeliznente, o fosforo di sponivel cai
abrupt anmente do pico causado pel a deposicédo inicial de cinza da
guei ma da floresta; depois de dez anos, 0s niveis deste el enento
critico chegama niveis pelo nenos tao bai xos quanto os sob a
floresta virgem e nuito abai xo dos niveis exigidos pelo capi mde
past agem ( Fear nsi de, 1980b; Hecht, 1981, 1983). Em 1977, a
EMBRAPA mudou a sua posi ¢cdo de que o pasto nel horava o sol o,
passando a reconmendar que a produtividade seja manti da aplicando
50 kg/ ha de fosforo anual nente, equival ente a aproxi madanente 300
kg/ ha de adubo superfosfato (Serrdao & Fal esi, 1977; Serré&o et
al ., 1979). A produtividade nmuito nmai or de pastagem quando
fertilizada comfosfato é 6bvia (Koster et al., 1977). Os
probl emas sdo o custo de suprir o fosfato e os |limtes absol utos
dos estoques m neravei s deste mneral.

Unrelatorio sobre as jazidas de fosfato no Brasil,
publ i cado pelo Mnistério das M nas e Energia, indica una unica
j azi da pequena na Amazonia, situada na costa atl antica perto da
divisa entre Par4 e Maranhdo (de Lima, 1976) (Fig. 2). A émdo
tamanho pequeno da jazida, o seu fosforo tem a desvantagem de ser
conpl exado com o alumnio, dificultando o seu uso agricol a,
enbora nédo € inpossivel que sejam desenvol vi das tecnol ogi as novas
de fabricacdo de fertilizantes (dos Santos, 1981: 178). Uma
j azida adicional foi descoberta no Rio Maecuru, perto de Monte
Al egre, Para, enbora estimacado do seu tamanho esta inconpleta
(Bei siegel & de Souza, 1986). Quase todos os fosfatos do Brasi
estd8o0 no Estado de Mnas Cerais, umlocal nmuito distante da
mai ori a da Amazoni a. Brasil nao € dotada de um estoque
particul armente grande de fosfato; os Estados Unidos, por
exenpl o, tem depdsitos aproxi madanente 20 vezes maiores (de Ling,
1976). Em uma escal a gl obal, a maioria dos fosfatos ficam
si tuados na Africa (Shel don, 1982). A continuacao das tendénci as
preval ecentes desde a Segunda Guerra Mundial, emuso de fosfato,
esvazi ari am os estoques mnmundi ais até os neados do sécul o XXl
(Smth et al., 1972; E. U A, CEQ & Departnent of State, 1980).
Enbora uma extrapol acdo sinpl es destas tendéncias € questionavel
por causa dos limtes sobre o aunento da popul acdo hunana
continuado as taxas passadas (Wlls, 1976), a conversao de una
porcao significativa da Anmazoénia em pasto fertilizado aceleraria
emnuito o dia quando o fosfato é exausto no Brasil e no mundo.
Brasil seria sabio ponderar cui dadosanente se deveriam ser
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al ocadas a pastos amazOni cos 0S seus estoques remanescentes deste
recurso |imtado.

[ Figura 2 aqui]

Podem ser esperadas que grandes expansfes de pasto estejam
sujeitas a erupcdes de doencas e insetos, da nesma naneira cono
outras grandes nonocul turas. Trocando as vari edades de capi m
pl ant adas podem se opor a tais problemas até certo ponto, nmas o
custo e a frequéncia de tal nmudanca pode ser esperado a aunentar.
A Brachi ari a decunbens (braqui aria), um capi mantiganmente comm
na rodovia Belém Brasilia, foi devastada no inicio dos anos 1970
por erupc¢cdes do honoptera conhecida cono cigarrinha (Deois
i nconpl eta Cercopi dae). O capi m col oni a0 (Pani cum maxi num se
tornou umfavorito na area, e o seu desenpenho foi descrito pela
EMBRAPA cono "magnifico" (Falesi, 1974). A di m nui cdo posterior
da produtividade ficou aparente, com a depl ecdo de foésforo
di sponivel e a invasado de ervas dani nhas. A invasao de ervas
dani nhas em Pani cum maxi mum € facilitada pel o habito de
crescimento emtouceiras desta espécie, que dei xa espacos nus
entre os tufos de capim e pela germ nacao pobre das senentes
produzi das pel o capi mno canpo. Antes dos anos 1980, a cigarrinha
ti nha se adaptada bem a Pani cum nmaxi num nas ndo aos niveis
devast ador es al cancados em Brachi ari a decunbens. No final dos
anos 1970, a EMBRAPA conecou a reconendar o capi mde héabito
rast ej ador conheci do cono braqui aria anmaz6nica (Brachiaria
hum di col a). Estas espécies eramno principio tolerantes ao
ataque de cigarrinha, mas os insetos se tornaram cada vez nais
bem adapt ados a esta espécie. A EMBRAPA at ual nente reconenda os
capins brizantao (Brachiaria brizantha) e andropdégon (Andropogon
gayanus). A constante nmudanca de espécies e reconendacbes de
fertilizante ndo nuda as caracteristicas basicas de pastagem que
torna a sua sustentabilidade duvi dosa.

A sustentabilidade do pasto, assimconp tanbém seus i npactos
sociais e anbientais, € fortenente |ligada a extensdo potenci al
destas areas. Uma area pequena de pastagem pode ser mantida com
i nsunbos de nutrientes inportados, enquanto una area grande nao
pode. Una area pequena causaria inpactos clinmaticos que estao
dentro das capaci dades dos sistenmas naturais para corrigir ou
absorver, mas uma area grande desl ancharia, em al gum ponto,
processos que | evamestes equilibrios a se degenerar (Fearnside,
1985, Sal ati & Vose, 1984). A caracteristica mais inquietante da
pastagem é que ndo had nenhumlimte inmediato para contrariar a
sua expansdo. Diferentes de outras culturas, especial nente as
culturas perenes, limtes de nercado para os produtos do sistena
sao i nprovavei s a parar sua expansao: a demanda para carne de boi
€ tremenda e seria até maior se mais carne fosse ficar
di sponivel . A disponibilidade de méo-de-obra de bai xas demandas
de nméo-de-obra dos sistemas extensos usadas na Amazoni a
(Fear nsi de, 1980c, 1986a). O doninio de pastagementre as
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escol has de uso da terra permte que unma popul acdo humana pequena
tenha um i npacto de méxi no sobre o desmat anento (Davi dson, 1987
8; Fearnside, 1983a).

Limtacbes de insunps colocamrestricdes rigidas sobre a
expansdo de sistemas agricolas exigentes de fertilizantes,
i nclusive sistemas agroflorestais (Fearnside, 1995a). Mercados
para os produtos restringiriama expansdo de nuitos usos da terra
(especi al nente culturas perenes, tais conb 0 cacau) que poderiam
de outra forma, ser escol has desej aveis dos pontos de vista de
sustent abi | i dade e de i npacto anbi ental.

Limtes de nercado, refletidos nos precos de cacau cadentes
desde 1977, fazem com que as vantagens do cacau (e.g., Alvim
1981) sejaminprovaveis a continuar, até mesnop para a porc¢ao
pequena da AmazOni a que € atual nente dedi cada a este uso da
terra, deixado sO entrar outras areas que poderiam ser zoneadas
para expansao de pl antacdes de cacau. Em Rondbnia, a area
princi pal de cacauicultura na Anmazénia brasileira, o Projeto
PCLONOROESTE, do Banco Mundial, (um projeto de desenvol vi nento
regi onal que incluiu pavinentacdo da rodovia BR- 364), teve cacau
cono o esteio de seu prograna agricola. A proposta do Banco para
PCOLONOROESTE, que foi escrita antes do projeto ser |ancado,
projetou o declinio nos precos do cacau que, na reali dade,
aconteceu desde enté&o, conforme a predicao (I1BRD, 1981).

B.) LIMTES DE VALORES SOCI Al S

Henry Walter Bates (1863), o grande naturalista do século
Xl X, que erradanente acreditou que terras amazOni cas eram
férteis, se maravil hou que, na Anmazéni a, um fazendeiro [branco]
poderi a ganhar uma renda aceitavel com nenos de duzia de
escravos. Qovi anente, os val ores sociais nudaram desde o tenpo de
Bates para excluir sistemas de producdao baseado em escravi dao, ou
pelo nmenos o tipo de escravidédo que foi abolido no Brasil em
1888. Os limtes de aceitabilidade social ndo sédo estaticos. A
"“escravi dao" de trabal hadores de carvédo vegetal na area de G ande
Car aj &s, por exenplo, representa um sistema que, nmais cedo ou
mai s tarde, tem que se acabar, com base na justica social.
Dendnci as de escraviddo no Brasil perante o Tribunal
I nt ernaci onal de Trabal ho em Genebra em 1994 provocaram um
escandal o que envolve a industria brasileira de carvao vegetal
(Sutton, 1994; Pachauski, 1994; Panplona & Rodrigues, 1995). A
pergunta de se deveriam ser aceitas outras praticas social nente
questi onavei s conob precondi ¢cdes fixas tem i nplicacbes profundas
para o que limta a produgcdo. Midancas na situacao de posse da
terra na Amazdnia e a préatica de especul acdo de terra afetari am
fortemente a diregcdo do desenvol vinento. A quantidade de terra
"di sponivel " para desenvol vimento i ntensivo tanbém depende de se
€ consi derada “aceitével” a obliteracdo de culturas indigenas.
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C.) LIMTES I NSTI TUCI ONAI S

Limtes institucionais do desenvol vinmento tomam nuitas
formas diferentes. Unexenplo é a limtacao institucional inposta
por extensdo e outros servicos de apoio a agricultura. Estes
incluemlimtes de infra-estrutura, tais cono, a inpraticalidade
de | aborat 6ri os de sol o atender a denmanda que seria necessaria
para estender a tecnol ogia Yurinaguas para grandes areas. Eles
tambémincluemos limtes culturais, tais cono o recusa de
agentes de extensdo de visitar propriedades al ém de al cance dos
seus veiculos. As barreiras culturais para conuni cacdo entre o0s
agentes de extensdo e os agricultores pequenos na Arazobni a sao
suficientes para cancel ar quase todo o efeito que estes agentes
poderiamter (veja Mdran, 1981; Fearnside, 1986a).

Fi nanci ament o, desde enpréstinos bancari os para pequenos
agricultores até grandes enpréstinos internacionais para projetos
de desenvol vinento, representa umfator limtante para muitos
tipos de uso da terra. A natureza |imtada dos fundos di sponiveis
para distribuicdo pelas instituic¢cdes financeiras obviamente posa
umlimte ao nivel de financianmento. Este ndo € o unico tipo de
limtacdo, no entanto.

No caso de financiamento da agricultura, restricodes
burocraticas sobre os enpréstinos comunente excluem o
fi nanci anento das camadas mai s pobres da soci edade. Titul os de
terra normal nente sao requeri dos pel os bancos para crédito
agricola, e é nenos provavel que os agricultores mai s pobres
t enham estes docunentos. Varios tipos de garantias exigi dos para
"iniciativas de risco" altas tanbém podi am estar do nodo. Um
exenpl o é a denanda (rel axado em 1995) pel o governo al eméo para
garantias no caso de abuse de fundos pel as varias cooperativas e
outras organi zacdes nado governanmentai s serem fi nanci adas pel o
setor de projetos denonstrativos (PD/A), do Programa Piloto para
a Conservacado das Florestas Tropicais do Brasil.

Unlimte institucional que afeta grandes enpréstinos de
desenvol vinmento internacionais € a credibilidade institucional.
| sto age conb umfator limtante quando enprésti nbs ndo séao
aprovados (ou ndo sdo contenpl ados) devido a falta de confianca
no conproni sso das instituic¢cdes inplenmentadoras para respeitar os
limtes anbientais. Esta falta de confianca pode ter uma base
firme na realidade, e deve ser exam nada.

O Brasil, assimconp nuitos outros paises, temum sistema
regul ador que adm nistra a avaliacdo e aprovacao de projetos
propost os de desenvol vinento. Este sistena esta conposto de uma
série de decretos, leis e providéncias constitucionais, e é
proj etado para assegurar que as escol has sabi as de
desenvol vinento sejam feitas. Conponentes do sistema incluem a
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exi génci a desde 1986 que propostas para grandes projetos sejam
exam nadas por um Rel at6rio de I npactos sobre o Meio Anbiente
(RIMA) e um Estudo de Inpactos Anbientais (EIA). Infeliznmente,
nmui t os dos necani snbs que conpdem este sistema fal haram

repeti damente em exenpl os especificos para cunprir o seu papel de
garantir a protecdo anbiental. Fortal ecer o sistema regul ador
seria necessario para relaxar o efeito limtador que a falta de
credi bilidade col oca sobre financi anmentos por bancos

mul til aterais.

Um exenpl o é fornecido pela nmel horia da rodovia BR-429, em
Rondbni a. Esta estrada, que conecta Presidente Medici com Costa
Mar ques, abre o Vale do Ri o Guaporé ao assentanento. Praticanente
nada da terra aberta pela estrada é satisfatoéoria para agricultura
com bai xos ou nedi os i nsunbs, e sO poderia ser esperado que 0s
assent anent os tragam severos probl emas agricolas, sociais e
anbi entai s (Fearnside, 1986b). Porque toda a Rondénia, inclusive
a Vale do Rio Guaporé, é parte da area de influéncia do Projeto
PCLONORCESTE, financi ado pel o Banco Mundial, o governo brasileiro
tinha se conpronetido a proteger o neio anbiente emtoda esta
area quando aceitou o financiamento para POLONORCESTE (que
reconstruiu a rodovia BR-364 que liga Cuiaba a Porto Vel ho, e
fi nancia o desenvol vi nento associ ado a rodovia). Quando o pl ano
para nel horar a rodovia BR-429 para trafico emtodos as épocas do
ano se tornou uma controvérsia publica, o Governador de Rondénia
fez uma sol ene decl aracdo publica diante dos representantes do
Banco Mundi al que a BR-429 nao seria nel horado (testenunhado por
este autor, 16 de setenbro de 1987). Al guns neses depois a
nmel horia tinha aconteci do, ndo obstante.

Aparte das discrepancias entre o discurso e a acao, a
prot ecdo anbi ental pode ser até nmesnp uma i npossi bili dade quando
acdes sao tonmdas. Nao inporta o grau de sinceridade com que as
aut ori dades de governo podem jurar que o desmatanmento sera
evi tado em qual quer determ nado projeto de desenvol vinmento, nuito
do processo de desmat anment o permanece fora do controle do
governo. Por exenplo, uma estrada que corta uma reserva para
abrir uma area no outro | ado pode se aparecer cono uma boa idéia
ao escutar as garantias sol enes das agénci as do governo de que
nenhum assentanento sera permtido ao | ongo da estrada, mas o0s
desenvol vi nentos, na pratica, sao provaveis a seremdiferentes
uma vez que a estrada é construida. O nel hor exenplo é a estrada
pel a Parque Naci onal Yasuni, no Equador por abrir canpos de
petrol eo desenvol vi dos inicial nente pel o Texaco.

Conmo controlar o desnatanmento € um dos nmais i nportantes e
mai s dificeis problenmas para qual quer politica de
desenvol vi nento. Na AnmazoOnia brasileira preval ece uma tradi cao de
mai s de 400 anos, de desrespeito conpleto por qual quer | ei
proj etada para preservar a flora e fauna da area (Sternberg,
1973). Emtodo o Brasil a lei €& percebida conb al go que sé sera
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aplicado a "inimgos", e que senpre pode ser evitado por neio do
oni presente “jeito” (Rosenn, 1971). Uma tradi cdo existe, datando
da época colonial, de manter tecnicanente emvigor mlhares de
leis, e de s6 aplicar algumas del as. Estes probl emas fazem com
gue seja dificil de fornular leis efetivas para controlar o
desmat anento, e ndo € razoavel esperar que este contexto do
probl ema nudara no futuro proxino.

D.) LIM TES DE HABI TACAO HUMANA

Probl emas de saude humana, particularnmente a mal ari a,

i npedi ram areas extensas da AnazOni a de serem densanente povoadas
durante os ultinos cinco séculos. Hoje, em areas de assentanento
de pequenos agricultores, a malaria temuminpacto significante
na producdo agricola (e na confiabilidade daquel a producéo),

i ncapaci tando nenbros chaves da famlia na época do ano quando do
trabal ho del es é necessario para tarefas agricol as especificas.
Foi quantificado o efeito da saude hunana em provi sdo de trabal ho
e habilidade para executar tarefas agricolas para col onos da
rodovi a Transamazoni ca (Fearnsi de, 1978, 1986a) usando dados na
sazonal i dade de adm ssdes de hospital emAltamra (Smth, 1976).

Conflitos de terra representamumlimte sobre as atividades
agricolas emnuitas partes da regi do. Em areas conb o Bico do
Papagai o, no norte de Tocantins, que é notdério pela matanca
decorrente das reivindi cacbes de terra contraditorias, alguns
ti pos de desenvolvinento seriamdificeis. Até nmesnb na auséncia
de conflitos de terra, o aunento réapido de popul acbes de col onos
acrescenta um aspecto de instabilidade para usos da terra que
requer em nmanut encdo de um si stena de manej o consi stente ao | ongo
de um periodo | ongo.

E.) LIMTES SOBRE RI SCO
1.) Riscos anbientais

| npactos anbientais limtama al ocacdo de terra para mnmuitos
usos. Por exenpl o, a suscetibilidade para erosdo do solo é uma
restricao direta. Al ocacdes podem afetar areas vizinhas tanbém
por exenpl o, quando sdo col ocados 0s pequenos agricultores em
proxi m dade intima comreservas de floresta natural. |nvasédo de
areas de reserva segue frequentenente, aproveitando da infra-
estrutura viaria inplantada para os pequenos agricultores.
Exenpl os incluem a Area |Indigena Sete de Setenbro, perto de
Cacoal, e a Area |Indigena Uru-Eu-\Wu-\Wau, perto de Quro Preto do
Ceste (anmbos em Ronddnia). A interposicdo de pl antacbes
silviculturais temsido sugerida cono uma barreira efetiva onde
este uso da terra é viavel (Fearnside, 1983a; Davidson, 1987: 8).
Pequenos agricultores ndo sdo os Unicos atores que tem i npactos
sobre areas vizinhas de floresta: quei nadas de pastagens em
grandes fazendas podem conduzir a incéndi os que entram na
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fl oresta adjacente, especialnente se esta foi seletivanente
expl orada para madeira (Uhl & Buschbacher, 1985).

Fatores limtantes inpostos pela necessidade para satisfazer
os padrdes de qual i dade anbi entai s deveriam ser interpretados em
ternmbs de um conceito da pai sagem conb um nosai co de areas
diferentes, onde critérios diferentes se aplicam inclusive
exi génci as para qual i dade anbiental (Odum 1969; Eden, 1978;
Fearnsi de, 1979b). Esta visdo ajusta bem com o paradi gma atual de
zonas de entorno ao redor das uni dades de conservacao, com niveis
di ferentes de biodiversi dade e outros aspectos do ecossi stema
original manti dos emcircul os concéntricos ao redor das areas
nucl eo (Sayer, 1991).

Ofator limtante nmais 6bvio para a expansao da agricultura
e pecuaria na Amazonia é a area de floresta que deve ser mantida
intacta. As formas diferentes de uso de terra insinuam i npactos
anbientais (comniveis distintos de inpacto que depende emse o
uso da terra se nostra sustentavel). O inpacto de converter
floresta a outro uso da terra ndo s6 depende do pedaco de terra
para a qual conversdo esta sendo consi derada, mas tanmbém em o que
foi feita como resto da regi do. Na nmedida em que a area
curmul ati va desnmat ada aunenta, aunenta-se 0 perigo que cada
hectare adi ci onal de desmat anment o conduziré a inpactos
i naceitaveis. Por exenplo, o risco de extincdes de espécies
aunmenta nuito na nedi da em que as areas remanescentes de floresta
natural dim nuem O papel da floresta amazonica no ciclo de agua
da regi dao tanbéminplica numrisco crescente coma escala do
desmat anent o: quando as reducdes de chuva causadas por perdas de
evapot ranspiracdo da fl oresta sdo sonadas ao efeito da
vari abi |l i dade natural que caracteriza a chuva na regi 8o, as secas
resultantes cruzariam/lim ares biol 6gi cos que conduzem a graves
i npactos (Fearnside, 1995b). Estes limares incluema tol erancia
para seca das espécies individuais de arvore, e a probabilidade
aunment ada de i ncéndi os que podem se propagar na floresta em pé.
Incéndios ja entramem florestas em pé na Arazbnia brasileira,
especi al mente em areas perturbadas pel a exploracdo nadeireira
(Uhl & Buschbacher, 1985; Uhl & Kauffman, 1990). Durante a seca
do El Nifio de 1982/ 1983, aproxi madanente 45.000 knf de floresta
tropical na ilha de Borneo quei maram quando fogos escaparam dos
canpos de cul tivadores itinerantes. Pelo nenos do 35.000 knf
desta area na provincia indonésia de Kalimantan Oriental, 8.000
knf era floresta primaria, enquanto 12.000 knf era de floresta
sel eti vanente expl orada para nmadeira (Malingreau et al., 1985).
Na Amazo6ni a, eventos de "nmega- El Ni fio" causaram confl agracdes
di fundidas na floresta quatro vezes durante os ultinos 2.000 anos
(Meggers, 1994). O efeito de desmatanento anplo € de fazer
eventos rel ati vanente raros tornarem al go que poderia ocorrer
periodi canente a intervalos nuito mais frequentes. A naneira em
gue estes perigos estédo incorporados nas deci sdes sobre uso da
terra tera forte influéncia sobre a capaci dade de suporte da
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regi ao para popul acdes humanas. Presume-se que a regiao inteira
pudesse ser convertida a uso agricola sem consequénci as

I nacei tavei s, entdo a capaci dade de suporte que seria cal cul ada
seria nmuito mais alta do que se é presum do que bastante floresta
tem que permanecer intacta para nmanter o risco de catastrofes
anbientais dentro de limtes definidos.

A Figura 3A nostra a relacao entre a nagnitude de um i npacto
e a probabilidade maxi ma do i npacto acontecer que a soci edade
esta disposta a aceitar. |npactos pequenos, tais conb o fracasso
de uma det erm nada col heita, podem ser até nesnp aceitaveis com
ocorréncia todos os anos (probabilidade de 1,0), nas a soci edade
deveria insistir emunma probabilidade m ndscul a de uma grande
cat astrof e acontecer, por exenplo, umano seco o suficiente para
permtir o fogo destruir areas grandes de floresta tropical em
pé. Isto é anal ogo a precaucdes contra expl osbes ou outros
aci dentes graves que envol vem usi nas nucl eares: sonente riscos
i nfinitesiml mente pequenos sao aceitaveis a soci edade. A
aceitabilidade de risco para a soci edade (Fig. 3A) nédo € unma
guestao cientifica, mas unma questao noral e politica que precisa
ser debatida e decidida de maneira denocréatica.

[ Figura 3 aqui]

Um esboco grosseiro da possivel relacdo entre o risco
anbi ental para expansdo de area de desnatanmento € apresentado em
Figura 3B. Ao contrario da relacdo entre o risco aceitavel e a
magni tude do inpacto (Fig. 3A), a relacdo de risco como
desmat anento (Fig. 3B) é uma questéao cientifica; construcdo de
uma curva deste tipo baseado em estudos de canpo deveria ser una
prioridade. Na medi da em que area desmatada aunenta, a
probabi | i dade de unma grande perturbacdo aunenta, conb una seca
severa que excede a tolerancia de nuitas espécies de arvore
adaptadas a umclinma rel ati vanent e est avel

A quanti dade nmaxi ma perm ssivel de desmatanento pode ser
cal cul ada de graficos A e B de Fig. 3. Conecando com o tamanho do
i npacto que seria provocado através da perturbacao do
desmat anent o, pode ser determ nado o nivel correspondente de
ri sco maxi no aceitavel para a sociedade (a partir da Fig. 3A).
Ent 80, pode-se determ nar (a partir da Fig. 3B) a porcentagem de
fl oresta que poderia ser cortada e ainda poderia ficar dentro dos
[imtes deste nivel de risco aceitavel

2.) Riscos agricolas

Escol has sobre desenvol vimento ndo s6 criamriscos para 0s
gue partici pamnas ativi dades de desenvol vinento e os que vivem
na vi zi nhanca i medi ata dos projetos, nmas tanbém para terceiros
gue podem estar m | hares de quil énetros di stantes do projeto. Por
exenpl o, quando o cacau foi pronovido em Rondbénia conb o esteio
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agricola do projeto POLONOROESTE, aunentou substancial nente o
risco da doenca vassoura de bruxa (causado pelo fungo Crinipellis
perni ci osa) se espal har pela regi do de cacaui cultura principal do
Brasil na ex-Mata Atl antica do Estado de Bahia. Com servico de
Oni bus direto que conecta a Rondbnia coma Bahia, era sO0 una
guest do de tenpo antes do fungo saltar esta barreira geogréfi ca.
Na realidade, a doenca entrou na Bahia em 1988, sonente sete anos
depoi s que o projeto de POLONORCESTE conecou, e devastou o cacau
ao | ongo do periodo 1988-1995. Indubitavel nente, a perda para a
econom a do Brasil representada pela destrui cdo do cacau na Bahi a
ul trapassou todos os ganhos econdni cos de agricultura na area de
POLONOROESTE

3.) Riscos a Saude

Qutro exenplo é o risco causado por oncocercose, 0Ou cegueira
dos rios africanos, uma doenca que na Areérica do Sul é limtada a
fronteira entre Roraina e Venezuel a. A doenca, pensada ter sido
apresentado a area por m ssionarios que tinham trabal hado na
Africa, é transmtido por pidans (Sinmuliumspp.) isso acontece em
cima de grandes areas do Brasil. Casos isolados ja apareceram em
outras partes do pais, conb Goias, emgarinpeiros de ouro que
voltam de Rorainma (Gerais & Ribeiro, 1986). Se planos mlitares
vao manter guarni ¢cbes na area e abrir estas areas de fronteira
para col oni zacdo por razdes geopoliticas, o risco de erupcbes de
cegueira de rio emtodo o Brasil seria aunentado
consi der avel nent e.

|V.) LIMTES DE | NTERFERENCI A POLi TICA E M LI TAR

Pl anej anent o raci onal pode estar baseado na percepcéao de
limtes, assimconduzindo a deci sdes, por exenplo, de nao
encorajar o assentanento agricola em areas onde a bai xa
fertilidade do solo e outros aspectos de qualidade da terra para
agricultura fazem com que os rendi nentos preditos sej am bai xos.
No entanto, outros setores do sistena de tomada de deci sdo podem
interferir, por exenplo, comargunentos mlitares ou
geopol iticos, que anulameste tipo de racionalidade. Os limtes
sobre o desenvol vinento nas partes da regi a0 anmazoni ca que estao
sujeitas a este tipo de racionalidade alternativa sao diferentes
dos limtes que poderiam ser deduzi dos emoutras areas. No
entant o, ordens de governo ndo podem anular leis naturais, tais
cono as relacdes entre a fertilidade do solo e o rendi nento
agricola. Eles podemalterar o resultado de eventos, no entanto,
fornecendo fertilizantes e outros insunbs cono subsidios e
i nduzi ndo os agricultores a cultivar certas areas, por neio de
pronessas de titulos de terra e de varias formas de aj uda.

O desenvolvinento mlitar tem um papel potencial nente
i nportante na pronocao de projetos que conduzirdo a desnat anmento
em areas de fronteira. Tanbém obstruiu (nmas nédo conpl et anente
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i npedi u) a demarcacdo das areas indigenas emunma faixa com 150 km
de largura ao |ongo das fronteiras, assimfacilitando a entrada
de garinpeiros, nadeireiros, posseiros, e outros nestas areas (de
AQiveira Filho, 1990).

Séo feitos planos mlitares para desenvol vi nento
i ndependente do exercicio de zoneanento, e tanmbém dos
procedi nentos normai s para obter |icencianmento anbiental. Esta
I ndependénci a ndo é concedi da nos decretos que exigem o
Zoneanent o Ecol 6gi o- Econdnmico (ZEE) e os Rel atorios sobre | npacto
no Meio Anbiente (RIMAs), mas sdo executados desenvol vi ment os
mlitares, na realidade, com|iberdade conpleta. De acordo com os
funci onari os do | BAMA, por exenplo, em 1990 o exército construiu
uma estrada que corta o Parque Nacional Pico de Neblina, sem
sequer consultar o | BAMA (a agénci a responsavel pel os parques
naci onai s), nmuito nenos passando pel os procedi mentos de avali acéo
anbi ental requeridos para construcdo de estradas.

Assentanmento na area ao | ongo das bordas internacionais do
Brasil foi umobjetivo do exército do pais durante muitas
décadas. O nel hor exenplo do perigo de permtir consideracdes
mlitares a determnar o |local de projetos de assentanento € o
Projeto de Col oni zacdo Sidney G rao, que foi colocado na
fronteira da Rondbnia coma Bolivia por razbes estratégi cas no
inicio dos anos 1970 (Mueller, 1980). O solo pobre na area | ogo
resultou emtantos | otes sendo abandonados que o governo nédo péde
encher o projeto até que todas as outras areas de assentanmento em
Ronddni a estivessem transbordando com m grantes em busca de
terras. O fracasso do projeto foi reconhecido oficial nente cono
sendo devido ao sol o pobre (Valverde et al., 1979).

A construcao da Rodovia Perinetral do Norte (BR-210), para
abrir acesso as terras perto das fronteiras do Brasil coma
Col 6mbi a, Venezuel a e as Cui anas, conecou em 1973, nas foi parado
em 1974. A desilusdo com os sol os pobres revel ados pel a
publ i cacdo dos mapas do Proj eto RADAMBRASI L para a area
contribuirama esta decisdao (Foresta, 1991: 28).

O Projeto Cal ha Norte para construir bases mlitares e/ ou
pi stas de pouso em 16 | ocais ao |longo das fronteiras do norte do
Brasil, fol anunciado em 1986, e a inpl enentacdo procedeu sem
gual quer estudo de inpacto anbiental (enmbora o projeto inteiro
foi realizado depois que os RIMAs tivessem ficado obrigatodrios).
A area afetada por bases conp estas € potencial nente nuito naior
gue o entorno das instalacdes mlitares. Enbora néao indicado no
orcanmento do projeto, o plano visa a construcédo de rodovias e a
pronocdo de assentanmentos. A exposicdo de notivos propondo o
projeto para o entao presidente José Sarney decl arou cl aranente
gue "é fundanental que a acdo de governo tanbém contenple
aumentar a infra-estrutura de estradas... e o aunento de
col oni zacdo naquela regi do fronteirica"” (Setubal et al., 1986
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3). Uma vez que as estradas sdo construidas, pode ser esperado
gue posseiros e especul adores entrem para cortar a floresta

i ndependente de qual quer politica do governo, conb ja aconteceu
repeti danmente emoutras partes da regi dao (Fearnside & Ferreira,

1984). Nenhurma parte da area do Projeto Cal ha Norte € nostrada

nos mapas do Proj eto RADAMBRASI L conb sendo satisfatoria para a
agricultura (Brasil, Projeto RADAMBRASI L, 1974-1977, Vols. 6, 8,
9, 11, 14).

Em 1991, foram anunci ados pl anos para a rodovia Trans-
fronteira, uma estrada de 8.000 km que, por razdes estrat égicas,
aconpanharia todas as fronteira internacionais brasileiras na
Amazoénia (Jornal do Brasil, 12 de agosto de 1991). O projeto
paral i zou quando fundos nédo foram aprovados pel o Congresso
Naci onal .

Em 1993, os lideres mlitares mais altos no Brasil tracaram
uma |ista de nove denandas, com que o0 entdo-presidente |tamar
Franco concordou (Fol ha o Sdo Paul o, 11 de agosto de 1993). As
demandas incluirama re-tomada da col oni zacdo na Amazonia e a
"revisdo" (i.e., a reducdo) das areas indigenas na regiao.

Em 1995, a nmioria das funcbes do Projeto Cal ha Norte estava
i ncor porada em pl anos para o SI VAM -um grande projeto mlitar
para manter vigilancia de radar sobre o espaco aéreo amazdni co.
Rodovi as e assentanent os ndo aparecem nos pl anos que foram
t ornados publicos até agora. Enbora propostas mlitares
i ndi vi duai s sobem e enfraquecem com uma certa regul ari dade, a
pressédo dos lideres mlitares para assentanentos ao | ongo das
frontei ras anazoni cas ai nda permanece conb uma caracteristica
i nal terada da pai sagem politica no qual o planejanento do
desenvol vi mrent o acont ece.

V.) DI RETRI ZES PARA PESQUI SA E ACAO

Quando confrontados coma existéncia de umfator |[imtante,
a reacdo normal por parte de tomadores de deci sdo e de
pesqui sadores é de concentrar os esfor¢cos em achar uma naneira
para superar a limtacdo. A pergunta de se deve, ou nao, se
esforcar para superar o limte em questédo, nornmal nente nem nmesno
€ considerada. No entanto, esta pergunta basica senpre deve ser
respondi da, antes que qual quer esforco para superar una |imtacao
pode fazer senti do.

Ura vez que una deci sdo é al cancada que devem ser enpurrados
para tras os limtes até certo ponto, entdo €& necessari o obter
I nformacdes sobre a gama inteira de fatores que |imtam al cancar
0os objetivos definidos de desenvol vi nento. |nformacdes séo
necessari os sobre os custos unitarios e os efeitos de escala de
confrontar cada limtacédo. A reacdo sinplista de que todo fator
limtante deve automati canente ser batido para tras € tanto
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desperdi cador conb e pouco inteligente. Apenas depois de

organi zar e interpretar as infornmacdes pertinentes € gque podem
ser conparados a efetividade, o custo, e os efeitos col aterais
sociais e anbientais de atacar os diferentes limtes.

Quais limtes deveriam ser respeitados e quais deveriam ser
conbat i dos depende de quais sao os limtes em questao. Por
exenpl o, a maioria concordaria que devem ser respeitados limtes
cono obedecer as leis trabal histas brasileiras, enquanto devem
ser conbatidos limtes conb a falta de educacdo e os probl emas de
i neficiéncia e corrup¢cdo nas instituicbdes. Acordo € nenos faci
sobre outros tipos de limtes, tais conb os que envol vem a
di stribui cdo de recursos publicos ou a redistribuicao das
propri edades de terra. Ura reacdo conum é de ver conb supostos
adm tidos e inquestionaveis a corrente distribuicdo altanente
desi gual de posse da terra e qual quer deci sdo baseada em
argunmentos mlitares ou geopoliticos. Portanto, a atencado é
concentrada sonente sobre avancos técnicos, por exenplo contra
restricdes de solo. Eu sugeriria que sejamnuito mai s aptas cono
“supostos admitidos” as restricdes rel aci onadas ao solo e as
condi ¢cbes fisicas do que as que sao o resultado da hierarquia
social do Pais e da tomada de decisdo, e que é sobre esta ultina
categoria onde a atencdo deveria ser focalizada.

Quai s sdo os ingredientes de uma deci sdo raci onal sobre a
pergunta de tentar ou ndo tentar superar una |limtacdo sobre o
desenvol vi nent 0? O ponto de partida deve ser uma definicédo clara
dos objetivos do desenvol vi nento. Por exenplo, se o objetivo do
desenvol vinento for fornecer um nei o de suporte sustentavel as
popul acbes da regi do, entédo pouco beneficio seréa al cancado
aunment ando a produtivi dade ou a | ongevi dade das pastagens nas
grandes fazendas de pecuaria, fornecendo fertilizantes e
nmel horando o manej o. Miitos esforcos para afastar os linmtes
sobre a producado de culturas agricolas tém conb razao sustentar
uma popul acdo cada vez maior de agricultores, por exenplo, dos
imgrantes que vém para a AnazOnia de outras partes de Brasil.
| sto ndo esta necessarianente nos nel hores interesses da
popul acdo atual da Anazobnia e os seus descendentes. Seria nel hor
reconhecer que a capaci dade da Amazoni a para sustentar popul acédo
esteja limtada, e guiar o desenvolvinento de tal nodo que o
tamanho da popul acdo e inpactos anbientais sdo nanti dos dentro
desses limtes (Fearnside, 1996b).

Nao exi ste desenvol vi nento sustentavel para um nanero
infinito das pessoas, nem para uma popul acdo fixa que esteja
infinitamente avida. Tanbém ndo ha nenhum nodo que o
desenvol vi nento voltado a aunentar o tamanho do bol o pode
resol ver probl emas que estao fundados na distribuicao altanente
desigual do bolo. Miitos limtes fisicos representamrestricdes
gue preci sam ser respeitados, e deve conviver comeles, emvez de
ver os limtes conb uma agenda de itens a serem atacados. O
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reconheci nento deste fato obriga pessoas a enfrentarem os

probl emas fundanmentai s do desenvol vi nento, sobre os quais muitos
prefeririamndo pensar (resultando em unma tendéncia para negar a
existéncia de limtes). Admitir o potencial finito do crescinento
do bol o ndo condena o pobre a pobreza, mas simcondena o rico a
dividir o bolo (Fearnside, 1993a).

Ura gama form davel de fatores limtes inpede sustentar a
producdo em grandes areas da Amazoni a na hi potese de converséao
das florestas emagricultura e pecuaria. |Isto nao significa,
necessari amente, que as perspectivas sejam sonbrias para
sustentar a popul acdo atual da regi do, desde que os nei os de
sustentacado sejamda proépria floresta emvez de ser por neio da
substituicdo da floresta comusos ndo florestais. Este autor
acredita que a nel hor estratégia, emlongo prazo, para fornecer
uma base sustent avel de desenvol vinmento para a atual popul acédo
rural da Amazonia e os seus descendentes € de aproveitar o
pot enci al val or nonetario dos servicos anbientais forneci dos ao
resto do nundo pelas florestas naturais na Arazoni a (Fearnsi de,
1997a).

VI .) CONCLUSCES

1. Fatores limtantes restringemtanto a intensificacdo da
agropecuaria e a escala até que estes usos da terra possam ser
anpl i ados.

2. A expressdo dos fatores limtantes sobre o desenvol vinento é
medi ada pel o pl anej anent o humano. A percepcdo de limtes sobre
rendi nentos agricolas e sobre a severidade e a probabilidade de
i npact os anbi entai s pode conduzir a decisbes para limtar a
expansédo agri col a.

3. Limtes sobre a intensificacdo da agricultura incluemlimtes
agronodm cos sobre rendi nentos por hectare, limtes tecnol 6gicos e
de pesquisa, e limtes culturais.

4. Limtes para expansao das areas agricolas incluemrecursos

fisicos limtes, tais conp jazidas de fosfato, limtes de val ores
sociais, limtes institucionais (inclusive a credibilidade das
instituicdes), limtes sobre habitacdo humana (conb a saude), e

limtes sobre riscos anbientais.

5. Limtes de consideracfes emesferas politicas e mlitares
frequent enment e anul am deci sdes “raci onai s” baseadas na aptidao do
sol 0 e nas consequéncias anbientais. No entanto, este tipo de

i nterferéncia pode causar unma vari edade de inpactos que, se
corretanment e aval i adas, provavel nente | evariam a concl usdao de que
o resultado |iquido de tais projetos de desenvol vinmento seria
negativo para os interesses nacionais do Brasil.
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6. Enquanto al guns fatores |imtantes podem ser enpurrados para
tras por avancos tecnol 6gi cos e por nudancas institucionais,

nmui tas das restricdes sobre o desenvolvinento da agricultura e da
pecuari a sinpl esnente devem ser aceitas e se deve conviver com

el es. Emlugar da expansdo de agricultura e pecuaria, deveriam
ser procuradas outras estratégias para sustentar a popul acdo da
Amazoni a, especi al mrente aproveitando o val or dos servicos
anbientais da floresta intacta.
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LEGENDAS DAS FI GURAS
Fig. 1-- A Amazé6nia Legal brasileira.

Fig. 2-- Mnas e jazidas de fosfatos no Brasil (de Lima, 1976).
A jazida na vale do Rio Maecuru é de Beisiegel & de Souza, 1986.

Fig. 3-- A Relacédo entre o nivel de risco aceitavel e a

magni tude do i npacto. Dado que al gumas as consequUénci as esperadas
do desmat anento sdo graves, a probabilidade maxi ma aceit ave
destes i npactos acontecerem deveri a ser bai xa (Fonte: Fearnside,
1993b) .

B. A porcentagem maxi ma perm ssivel de desmatanento,
determ nada a partir do risco maxi nbo aceitavel (esta
probabi | i dade é determ nada na parte A) (Fonte: Fearnside,
1993b) .





