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RESUMO

A biodiversidade da Amazodnia é descrita como a maior do planeta, em
relacdo a todos os biomas existentes. A Amazodnia brasileira corresponde
a 46% do territorio nacional. Estima-se que a regiao faunistica englobe
cerca de 10% de todas as espécies ja descritas no planeta. Algumas
teorias fazem a ligacdo da elevada biodiversidade da regiao, com a
diversidade de habitats que existem na floresta tropical himida. Além
disto, a sazonalidade existente no sistema hidrico da regiao Amazonica,
favorece a diversidade de ambientes, que propicia diferentes cenarios de
condic¢Oes, para o continuo processo de adaptacao de seus diferentes
organismos (vegetais, insetos, mamiferos, repteis, aves, anfibios, peixes
e microrganismos). Esta riqueza natural sempre foi cobicada por
cientistas e conservacionistas de todo o planeta, e vem sofrendo uma
pressao de uso de seus recursos, de maneira mais acentuada nas altimas
décadas. Assim, se faz necessaria uma ampla discussdao acerca dos
limites desta floresta, ja estabelecidos e descritos em diversos estudos
cientificos. Esta discussdao deve ser ampla, visando um processo de
conservacao necessario, visto que ja existem indicios de limites maximos
(ponto de nao retorno) para alguns recursos existentes neste
ecossistema tao rico e diversificado. Diversos estudos tém mostrado
organismos testes e bioindicadores de qualidade do ambiente
amazonico.

Palavras-chave: Biodiversidade. Biomecanica. Amazonia. Pulso de
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BIODIVERSITY AND BIOMECHANICS OF THE AMAZON
ABSTRACT

The biodiversity of the Amazon is described as the greatest on the planet, in
relation to all existing biomes. The Brazilian Amazon corresponds to 46% of
the national territory. It is estimated that the faunal region encompasses
around 10% of all species ever described on the planet. Some theories link
the region's high biodiversity with the diversity of habitats that exist in the
humid tropical forest. Furthermore, the seasonality existing in the water
system of the Amazon region favors the diversity of environments, which
provides different scenarios of conditions, for the continuous process of
adaptation of its different organisms (vegetables, insects, mammals,
reptiles, birds, amphibians, fish and microorganisms). This natural wealth
has always been coveted by scientists and conservationists from all over the
planet, and has been experiencing pressure in the use of its resources, more
accentuated in recent decades. Therefore, a broad discussion is necessary
about the limits of this forest, already established and described in several
scientific studies. This discussion must be broad, aiming at a necessary
conservation process, since there are already signs of maximum limits
(point of no return) for some resources existing in this rich and diverse
ecosystem. Several studies have shown test organisms and bioindicators of
the quality of the Amazon environment.

Keywords: Biodiversity. Biomechanics. Amazon. Flood pulse.
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1 INTRODUCAO

A regiao Amazonica possui territorios faunisticos distribuida em
nove paises do continente americano (Brasil, Peru, Colémbia, Venezuela,
Equador, Bolivia, Guiana, Suriname e Guiana Francesa). Estados ou
departamentos de quatro nacdes vizinhas do Brasil ttm o nome
de Amazonas por isto. A Amazonia representa mais da metade das florestas

tropicais remanescentes no planeta e compreende a

maior biodiversidade em uma floresta tropical no mundo. E um dos seis

grandes biomas brasileiros possui importancia global na manutenciao do

clima (regime de chuvas e ventos), o que tem gerado diversos estudos
visando o conhecimento de sua biodiversidade, e do funcionamento de seus
sistemas de servicos ambientais (bacia hidrografica e suas inter-relacoes
com as areas de terra firme).

No Brasil, por efeitos de governo e da economia, a Amazbnia é

delimitada por uma area chamada "Amazo6nia Legal" definida a partir da

criacao da Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazonia (SUDAM),

em 1966. E chamado também de Amazonia o bioma que, no Brasil, ocupa

49,29% do territério e abrange trés das cinco divisdes regionais do pais

(Norte, Nordeste e Centro-Oeste), sendo o maior bioma terrestre do pais, e

também o que apresenta maior percentual de preservacao.

O interesse global pela preservacio da Amazonia, acentuado pela
necessidade de mitigar os efeitos do problema climatico atual (mudanca
climatica), ndo tem desenvolvido nas populacgoes e comunidades da regiao,
uma significativa repercussao. Nao se nota nenhum tipo de mobilizacao
efetiva por parte das populagoes residentes na regiao Amazonia. Sabemos
que a regido é reconhecidamente um repositorio para servicos ambientais,
e isto requer ag¢Oes para a sua conservacao.

Ao longo dos séculos de busca de desenvolvimento e subsisténcia, as



https://pt.wikipedia.org/wiki/Florestas_tropicais
https://pt.wikipedia.org/wiki/Florestas_tropicais
https://pt.wikipedia.org/wiki/Biodiversidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Biomas_brasileiros
https://pt.wikipedia.org/wiki/Amaz%C3%B4nia_Legal
https://pt.wikipedia.org/wiki/Superintend%C3%AAncia_do_Desenvolvimento_da_Amaz%C3%B4nia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bioma
https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%B5es_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Norte_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Nordeste_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Centro-Oeste_do_Brasil

. N )
REVISTA DE EDUCACAQ, CIENCIA ETECNOLOGIA DO IFAM ¢ l |

atividades econOmicas predominantes na Amazonia sempre estiveram
atreladas a exploracao ciclica de algum tipo de recurso natural. O processo
de extrativismo sempre esta associado a baixa densidade tecnologica e forte
antropizacao dos ambientes, que ocorre pelo uso de métodos rudimentares
de producao e alocacao intensiva de mao de obra pouco qualificada, mal
remunerada e fortemente exposta a acidentes, doencas ocupacionais e aos
patogenos presentes no ambiente (Fearnside, 2003; Fearnside, 2019). Este
modelo de extrativismo desenvolvido a muito tempo na regiao, se mostra
eficiente na promocao de um processo de integracao subalternizada aos
interesses e necessidades da economia global. Este processo resulta em
alternancia entre periodos de intensificacao e desaceleracao da economia
regional. Podemos destacar que este processo ocorre atrelado a demanda do
mercado pelo produto em questdo. Outro fator relevante no caso do uso
intensivo de recursos naturais de extrativismo, é a capacidade de suporte da
regiao para o produto alvo. Seja qual for o caminho percorrido, processos
de exploracao da biodiversidade sem estudos prévios, ou controle para
avaliacdo do tempo de regeneracao necessarios, conduzem ao esgotamento
do recurso.

Como éarea floristica, a floresta Amazonica apresenta uma vegetacao

tropical localizada na América do Sul. Ela est4 situada, entre outros paises,
e em parte significativa do Brasil. Esta formacao vegetal tem um clima
equatorial, um solo arenoso e uma hidrografia densa, formando a bacia
hidrografica, que apresenta importante papel na economia e na vida da
populacao, onde os rios se caracterizam como as estradas de deslocamento
de produtos e insumos para a regido. Esta regido apresenta a maior
biodiversidade de espécies animais e vegetal do planeta.

Com relacao a fauna, a regido amazonica apresenta mais de 40 mil

espécies, dentre mamiferos, aves, répteis, peixes, anfibios e insetos.
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Podemos destacar alguns que sao simbolos da regiao, tais como o a onca
pintada (maior felino das Américas), o Lobo-guara, o boto cor de rosa, o
peixe boi da Amazonia, o macaco prego, as araras Canindé, as antas, dentre
outros destaques.

Esta riqueza animal e vegetal imensuravel desperta a cobica
internacional. Isto se deve nao apenas pelas possibilidades de uso de sua
biodiversidade e produtos nos mais diversificados ramos, mas também pelo
papel de manutencdo do clima no sistema terrestre, que sua floresta
proporciona por meio de servicos ambientais.

No centro da area floristica da Amazonia brasileira, na confluéncia
entre os rios Negro e Solimoes, na margem direita, esta localizada a cidade
de Manaus. Uma cidade plana, que mescla areas planejadas com areas
invadidas, montando um mosaico urbano peculiar. Na cidade esta instalado
o maior polo industrial do pais. Localizado em uma area estratégica, a regiao
central da Amazonia, o Polo Industrial de Manaus (PIM), se caracteriza
como um dos mais modernos aglomerados industriais e tecnolégicos da
América Latina. Possui maios de 500 industrias cadastradas na SUFRAMA
(Superintendéncia da Zona Franca de Manaus), com destaque para os
segmentos eletroeletronicos, duas rodas, mecanico, naval, metalargico e
termoplastico (Site SUFRAMA). No desenvolvimento da regiao, a criacao do
PIM buscou estabelecer uma base economica que pudesse desenvolver a
regiao, sem expor a riscos, os recursos naturais que eram explorados pela
populacao residente, para a geracao de renda. O PIM se caracteriza como
um polo de montagem, o que confere a este, uma caracteristica de menor
impacto ambiental. Diferente de plantas industriais de transformacao, ou
de petroquimicos, que utilizam insumos de alta toxicidade e de elevado
tempo de permanéncia no ambiente.

Ao longo dos séculos de busca de desenvolvimento e subsisténcia, as
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atividades econOmicas predominantes na Amazonia sempre estiveram
atreladas a exploracao ciclica de algum tipo de recurso natural, ou alguns,
de forma concomitante. Esta realidade nao é exclusiva da regiao amazonica.
Porém, a enorme 4rea e riqueza organica, caracteristicas da regiao, sempre
forneceram ampla possibilidade de geracao de renda por meio deste modelo
de exploracao.

Este processo resulta em alternancia entre periodos de intensificacao
e desaceleracao da economia regional. Podemos destacar que este processo
ocorre atrelado a demanda do mercado pelo produto em questdo. Outro
fator relevante no caso do uso intensivo de recursos naturais de
extrativismo, é a capacidade de suporte da regiao para o produto alvo. Seja
qual for o caminho percorrido, processos de exploracao da biodiversidade
sem estudos prévios, ou controle para avaliacao do tempo de regeneracao
necessarios, conduzem ao esgotamento do recurso. Estes processos de
exploracdo ocorrem nao apenas em areas de terra firme e varzea, mas
também nas aguas da bacia hidrografica (Rios, igarapés, lagos e paranas).

No sistema hidrico da regido amazdnica, podemos destacar a
sazonalidade de suas 4guas. O pulso de inundacao é o principal fator que
influencia o ciclo de 4guas da Amazonia Central, caracterizadas por grande
variacao no nivel da agua e alteracoes em parametros ecologicos e fisico-
quimicos, como pH, transparéncia, oxigénio dissolvido, foto periodo e niveis
de ions (Aride et al. 2007). Na Amazonia podemos encontrar condicoes
extremamente diferentes entre seus trés principais tipos de aguas: aguas
brancas (pH 6,2-7,2), aguas negras (pH 3,8-4,9) e aguas claras (pH 4,5-7,8)
segundo classificacao de Sioli (1984).
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Figura 2 — Limites do Bioma Amazdnico (Rainforest).
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No sistema hidrico do Amazonas (bacia Amazonica) ja encontramos
alguns problemas relacionados ao processo de deposicio de poluentes
persistentes, por conta de processos antropogénicos de exploracao. Dentre
eles o plastico, micro plastico, metais, 6leos lubrificantes dentre outros
agentes nocivos. Os metais sao introduzidos no sistema aquatico por
lixiviacao de rochas e solo e por erupcoes vulcanicas, mas principalmente
por atividades humanas, como mineracdo e processos industriais
(Gutenmann et al. 1988; Oliveira et.al., 2016, Oliveira et.al., 2017; Oliveira
et.al., 2023). Recentemente, o uso de fertilizantes também contribuiu para
este processo (Adeyeye et al. 1996). O ferro tem sido amplamente utilizado
em muitos paises para reduzir o fosfato disponivel em &guas doces.
Normalmente, o ferro é adicionado aos reservatoérios na forma de licor 4cido
de sulfato férrico que contém outros metais, incluindo titdnio, manganés,

zinco e niquel (Dalzell e Macfarlane 1999; Duis e Oberemm 2000).
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Estes fatores apresentam efeitos diretamente relacionados a
distribuicao da biodiversidade, uma vez que os organismos sao expostos a
fatores estressantes, estes apresentam como resposta primaria, a fuga, que
€ busca de um novo local, com condi¢oes para a manuten¢do de sua
homeostase. Caso nao haja a possibilidade de deslocamento (migracao),
caso dos vegetais fixos ao solo, ou a organismos confinados, como peixes em
lagos isolados (lagos de terra firme), estes sao forcados a desenvolver ajustes
fisiologicos, visando sua sobrevivéncia. Estes ajustes apresentam diferentes
niveis e periodos, dependendo de cada tipo de organismo, e suas
caracteristicas fisioldgicas. Tais ajustes apresentam um custo energético,
que deve ser mantido, para que nao se quebre a estabilidade de resisténcia
destes organismos (Aride et.al., 2017). Vale ressaltar que estes ajustes
fisiol6gicos nem sempre podem ser suficientes, podendo assim levar os
organismos a morte (figura 2).

Figura 2 — Representacio simplificada da sequéncia de eventos que se seguem nos
organismos, ap6s fator de perturbacdo ambiental
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Em ambientes chamados de “terra firme”, onde as aguas nao
alcancam em periodos de cheia, também notamos problemas relacionados
a manutencao de sua integridade. O processo de desflorestamento ocorre de
maneira continua na regido amazoénica, alternando periodos de maior ou
menor intensidade.

Apesar dos esforcos de monitoramento e fiscalizacdo, o acesso ao
recurso natural as vezes é o Unico meio de subsisténcia de algumas
populacoes e comunidades da floresta. Neste contexto, os alertas fornecidos
pelo sistema de monitoramento DETER (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE) tém sido uma parte importante do sistema de controle
do desmatamento do Brasil. Este sistema fornece dados de localizacao das
atividades de desmatamento em tempo real, o que possibilita uma acgao
imediata das autoridades ambientais. Apesar da tecnologia e dos esforcos
dos oOrgaos ambientais em suas diversas esferas, o processo de
desmatamento se desenvolve de forma continua, como ja citado (Figura 3).

O termo conhecido como arco de desmatamento, compreende a
regido onde encontram- se os maiores indices e desmatamento da
Amazonia. Este territério abrange desde o Oeste do Maranhao e Sul do Para
em direcao a Oeste, passando por Mato Grosso, Rondonia e Acre. Se
caracteriza pela retirada da cobertura vegetal nativa, para o avanco da
fronteira agricola. A questao da producao animal (agropecuaria) também é

citada como fator efetivo do processo de desflorestamento nesta regiao.

Figura 3 — Mapa do IPAM mostrando as areas desmatadas nao queimadas
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Figura 4 — Mapa do IPAM mostrando as areas desmatadas ndo queimadas
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Fonte: Site IPAM Amazonia (ipam.org.br).

Outro fator que ocorre todo ano na regiao amazonica, mas que nao
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possui causa natural neste bioma, sdao as queimadas. Pouca gente sabe, mas

o fogo no Bioma AmazoOnico apresenta causa humana. Alguns fatores
favorecem o processo, tais como o periodo de seca (verao amazonico, entre
meio e outubro/novembro), e abundancia de matéria organica combustivel,
com vegetacao seca (folhas, galhos e arvores derrubadas).

As queimadas produzem uma intensa liberacao de fumaca e cinzas, e
emissao de gases de efeito estufa, depositando na atmosfera significativa
quantidade de carbono. Estudos mostram a relacao direta que existe entre
as quantidades de carbono na atmosfera terrestre, e a temperatura.

Para termos uma ideia do que esta acontecendo na regiao amazonica,
podemos citar que dados do ano de 2019, mostram que ocorreu um
aumento de 81% nos focos de queimadas (até om més de agosto), quando
comparado com o mesmo periodo, entre os anos de 2011 e 2018. Estes dados
podem estar relacionados com o aumento do desmatamento nos meses
anteriores. Ja os dados do primeiro semestre de 2020, registram 23%
menos focos de calor no bioma Amazénia quando comparado ao primeiro
semestre do ano passado (INPE).

De forma geral, com excecao de anos extremamente secos e quentes
(como aqueles com El Nifo), o fogo costuma seguir o rastro do
desmatamento: quanto maior a derrubada, mais queimadas sao registradas.
Como a floresta amazonica apresenta relevancia no clima terrestre e seu
equilibrio, as consequéncias deste processo regional, jA estdo sendo

identificadas em escala global (Figura 5).

Figura 5 — Emissoes de CO2 no periodo de 1880 até 2015, e projecao de

emissoes para até o ano de 2100.
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Aquecimento global e emissdes de CO,: 1880-2015
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Estes processos se repetem ao longo dos anos (sazonalidade), com

intensificacao de seus efeitos em anos de El Nifio. O ano de 2023, o sistema

hidrico da regiao amazonica apresentou sua seca mais proeminente em mais

de 120 anos de medicao, no Porto de Manaus. O Rio Negro alcancou nesta

segunda-feira (16/10) a marca histérica de 13,59 metros, considerada a seca

mais severa desde que foram iniciadas suas medicoes hidrograficas, em

1902, segundo dados divulgados pelo Porto de Manaus. O recorde anterior

era de 2010, quando a cota chegou a 13,63 metros. Em 17/10, o Rio Solimoes

em Manacapuru, na Regiao Metropolitana de Manaus, atingiu a sua minima

histérica de 3,81 metros, segundo divulgado pelo Servico Geoldgico

Brasileiro (SGB), (https://www.portodemanaus.com.br/) (Figura 6).

Figura 6 — Situacao das bacias hidrograficas na regido Norte do pais (2023).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nota-se a necessidade emergencial de se pensar em processos
visando a mitigacdo dos efeitos associados ao aquecimento global. Nao
apenas nos seus agentes geradores, mas também nos efeitos relacionados a
esta questdo. Estudos nas areas de pesquisa com organismos vivos,
demonstram a necessidade imediata de intervencao, visando a manutencao

da biodiversidade.
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