Recursos hidricos da regiao amazonica: utilizagao e preservagao

No passado, muitos associavam a palavra
Amazénia a uma floresta tropical exuberante,
recortada por um sistema fluvial enorme e
muito pouco colonizada: o famoso ‘“‘Inferno
Verde”. Hoje, esta palavra provoca, além dis-
s0, a associacao de um desafio da natureza ao
homem colonizador e, da responsabilidade des-
te para o seu meio-ambiente natural. [sto é
légico, especialmente porque a populagido hu-
mana na Amazénia esta crescendo rapidamen-
te, tanto por causa da alta taxa de natalidade,
gquanto por movimentos migratérios do sul pa-
ra o norte do pais, em conseqiiéncia dos pro-
jetos agropecuarios implantados na regido
amazdénica. Ao mesmo tempo, aumenta o in-
tercambio comercial norte-sul, sendo facilita-
do pela rede rodoviéria recentemente construi-
da, estimulos fiscais e uma crescente deman-
da dos vérios produtos da regido.

O sistema fluvial amazdnico é o maior do
mundo, abrangendo 7.000.000 km2 de area de
captagdo, com uma descarga de aproximada-
mente 1/5 — 1/6 da quantidade de agua doce
mundial, que é langada por todos os rios ao
mar, (Sioli, 1968). Estes enormes recursos hi-
dricos, automaticamente formam um papel
muito importante nos varios projetos de de-
senvolvimento da Amazénia.

Nos proximos capitulos, caracterizaremos
0s recursos hidricos na base de informacées
ecoldgicas, econémicas e técnicas, discutindo
0 seu aproveitamento e sua preservagio tanto
na situagado atual, quanto na avaliacdo do seu

potencial e da problemética para projetos fu-
turos.

SITUAGCAO ECOLOGICA

A situagdo ecolégica das dguas naturais
da regido amazdnica estd caracterizada por

dois fatores ou grupos de fatores, respectiva-
mente :

Wolfgang Johannes Junk (*)

1. Condigdes fisico-quimicas.
2. Mudangas drasticas do nivel durante o
ciclo do ano.

Estes fatores influenciam o meio ambiente
aquatico de uma maneira decisiva, provocan
do peculiaridades ecoldgicas, que foram até
agora pouco estudadas. Sioli (1967), dividiu
as aguas da regido amazdnica em 3 grandes
tipos :

Agua branca (Solimées, Purus)
gua clara (Tapajos, Xingu)

1.
2.
3. Agua preta (Negro e Urubu)

A
A

Estudos mais recentes mostram, que a di-
versidade das &guas é bem maior (Junk e
Furch, no prelo). Porém, como modelo de tra-
balho a classificacdo é muito atil e as conclu-
sbes ecologicas, que Sioli e seus colaborado-
res tiraram deste modelo sdo vilidas e ser-
vem para nossas finalidades. A tabela 1 mos-
tra a caracterizacdo dos trés tipos de dgua e
indica em termos gerais as influéncias ecol6-
gicas, que até agora sdo previsiveis (Geisler
et al., 1973).

As aguas pretas possuem baixa capacida-
de de produgdo e condigbes ecofisiolégicas
desfavoraveis face ao seu pH muito baixo, a
quantidade baixa de sais minerais e, provavel-
mente, & alta concentracdo de substiancias hu-
micas. Com excegdo das substincias hdmi-
cas, 0 mesmo é valido para uma grande parte
das &aguas claras, porém este grupo é muito
heterogéneo e pode em parte incluir também
aguas relativamente ricas em sais minerais,
dependendo da geologia das respectivas areas
de cagptacda. lunk e Furch (no orelel cas
tram que as dguas pretas e uma parte das
aguas claras, na sua composi¢do quimica dife-
rem de todas as aguas do mundo, até agora
analisadas, sendo elas extremamente pobres

("] — Em convénio com o Instituto Max-Planck de Limnologia — Depto. de Ecologia Tropical, Plén, Alemanha.
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TABELA 1 — Caracteristicas limnolégicas de diferentes tipos de agua
(Sp = Sem particularidade)

(de Geisler et al., 1973).

da Amazonia e sua valorizacdo do ponto de vista ecofisioldgico.

Estimativa do valor do efei-
to ecofisiolégico

anormal

muito provavel

ainda desconhecido

Otd. de eletrélitos 24 2+ pH Substéncias organi- Transparéncia (m)
TIPOS DE AGUA Condutividade elé- Ca + Mg e constancia de cas (Consumo de
trica uS (Disco de Secchi}
(mg / 8} pH mg KMn 04 / 0)
AGUA BRANCA
Estimativa do valor da pro- 30 — 60 5 64 — 69 ~ 40 0,25
dugdo biolégica Suficiente Suficientemente bom Bom Bom Extremamente baixo
Estimativa do valor do efei- Situagéo fisiol6gica
to ecofisiolégico normal Sp Sp Sp Consegiiéncias certas
AGUA CLARA
Estimativa do valor da pro- 5 — 15 > 15 52 — 58 ~ 20 4m e mais
dugdo biol6gica Desfavoravelmente Desfavoravelmente perigo de pH
baixa baixa muito alcalino Sp Relativamente bom
- Estimativa do valor do efei- '
to ecofisiol6gico Situagao fisiologica “alkalifobia” Durante assimilacéo Sp Sp
anormal provavel prejuizo p/o peixe
AGUA PRETA
Estimativa do valor da pro- 10 — 20 < 15 40 — 48 60 — 100 10 — 15
dugio biolégica Desfavoravel Extremamente baixo Extremo Efeito bloqueador e Desfavoravelmente
de absorgdo baixo
Situacao fisiol6gica “alkalifobia™ *acidofolia”

Conseqliéncias certas




em sais minerais, contendo uma percentagem
de minerais alcalinos muito superior aos me-
tais alcalino-terrosos e uma relagdo Sr/Ba in-
versa & das aguas até agora descritas.

Por outro lado, as &aguas brancas sdo de
uma composi¢do quimica normal refletindo
nas propor¢des percentuais dos seus ions, o
valor médio mundial (Tab. 2}. Em comparacéo
com valores totais, elas ndo sdo propriamen-
te ricas em sais minerais, contendo somente
cerca de 35% do valor médio mundial. Porém,
em comparacdo com as aguas pretas e claras

z

a sua capacidade produtiva é muito superior.

As diferencas de qualidade das &dguas da
regido amazénica explicam-se pelas diferengas
geolégicas e geomorfoldgicas nas respectivas
dreas de captacdo (Fig. 1). As 4guas pretas e
aguas claras nascem na Série Barreiras e nos
escudos arqueanos das Guianas e do Brasil
Central, porém as dguas pretas recebem apa-
rentemente as substancias himicas, que pro-
vocam a sua coloragdo escura, em grandes
dreas pantanosas ou podzélicas situadas nas
suas areas de captagdo. Os rios de dgua bran-
ca, recebem a agua e sedimentos em parte da
area Andina e Pré-Andina, que é geoquimica-
mente muito mais rica que as outras areas (').
Conseqiientemente a concentragido de sais mi-
nerais diminui com o aumento da distancia dos
Andes por causa da diluicdo pelos afluentes
mais pobres em sais minerais.

O segundo fator de grande influéncia eco-
légica é a drastica mudanca do nivel de agua
em conseqiiéncia da distribuicdo heterogénea
da chuva durante o ano, na época seca e na
época chuvosa. Proximo a Manaus, o valor mé-
dio do nivel entre agua alta e agua baixa atin-
ge cerca de 10 m com valores méaximos a cer-
ca de 15m. Perto de Santarém as flutuacdes
do nivel atingem ainda de 5 a 7m de altura.
Isso provoca inundagbes regulares que influen-
ciam enormes areas na regido amazonica. Cas-
tro Soares (1956} estima em 64.400 km2 de
area de inundagédo para o Solimdes/Amazonas.
O impacto ecoldgico destas inundagdes é im-
portantissimo. Anualmente largas areas sio
atingidas por uma mudanca drastica do meio-
ambiente aquéatico para o meio-ambiente ter-
restre.

A fauna e a flora respondem a estas mu-
dangas regulares com uma série de adapta-
¢des morfoldgicas, fisioldgicas e etoldgicas,
&s quais até agora sd@o pouco conhecidas. Te-
mos que focalizar aqui, que o conhecimento
sobre adreas de inundagdo no mundo inteiro, é
absolutamente insuficiente. Ao nosso ver, o
limnélogo deixou de estudar este tipo de ecos-
sistema com mais mindcias, porque inclui uma
fase consideravel de ambiente terrestre e o
ecélogo terrestre deixou de estudar, porque
inclui uma fase consideravel aquatica. Além
disso, na Europa e América do Norte, que fo-

TABELA 2 — Concentragéo relativa (valores médios) de Na, K, Mg e Ca em mg% na agua de rios e igarapés, drenan-
do éreas de origem geoldgica diferentes, ao longo da estrada Cuiaba-Porto Velho-Manaus em comparagio com o valor

médio mundial.

Origem Parecis Regido Valor
Pré-Cambriaro Indiviso Terciério Pré-Andina médio
da agua Formacgéo I 1l | I (Solimdes, Madeira) | Mundial
I
% Na 18,7 29,3 339 24,7 279 18,5 22,7
% K 47,1 25,0 38,0 48,7 51,9 11,6 83
% Mg 19,7 15,1 19,3 19,0 16,0 136 148
% Ca ; 14,5 29,6 8,8 7.6 42 | 56,3 54,2
{Conforme Bowen, 1966) (Junk & Furch, no prelo),
(1) — Excecdo desta definigdo generalizada sdo por exemplo, as dguas que nascem nas faixas carboniferas no Norte -

e Sul da Amazdnia, na altura de Santarém e que sdo também relativamente ricas em sais minerais.

Recursos. . .
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AMAZONIA CENTRAL

REGIAO PERIFERICA NORTE
: REGIAO PERIFERICA SUL

REGIAO PERIFERICA OESTE

AREA DE FLORESTA PLUVIAL
AREA DE CAPTACAO DO RIO AMAZONAS
ESTRADA CUIABA - PORTO VELHO -MANAUS

Fig. 1 — Areas geoquimicas da regifio Amazénica (Fittkau et al., 1975),

ram os centros do desenvolvimento da limno-
logia, as areas de inundacéo foram, ha bastan-
te tempo, modificadas por construcdes de di-
ques, canais, etc., ndo havendo mais necessi-
dade e possibilidade de estuda-las.

Levando isto em consideracdo, temos que
ser bastante cuidadosos, em extrapolar con-
clusdes, que somente se baseiam em estudos,
realizados em lagos e rios “classicos” das re-
gides temperadas. A maioria dos rios e lagos
amazonicos ndo corresponde a estes modelos
classicos, face as grandes mudancas de nivel
de agua que originam enormes areas de inun-
dagao periddica.

Infelizmente, a maioria dos trabalhos pu-
blicados sobre ecologia, limnologia e pesca
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em areas inundadas ndao considera este fato
de uma maneira adequada.

PESCA

A pesca, na regido amazdnica, sem duavi-
da alguma é um fator econédmico extremamen-
te importante, sendo a base principal de pro-
teinas animal para a populagdo humana desta
regido. Neste capitulo, limitamo-nos a comen-
tar alguns fatos que, ao nosso ver, séo carac-
teristicos e em parte problematicos para a pes-
ca na regifo, pois em outro trabalho neste su-
plemento, Saint-Paul & Bayley fazem uma ana-
lise mais minuciosa do_assunto.

Baseando-se nas informagdes da Colénia
dos Pescadores Z-2 de Manaus, Junk & Honda

Junk




(1976) mostram para 1974 a distribuigdo do
pescado nos principais rios do Estado do Ama-
zonas (Fig. 2). Este quadro combina plena-
mente com as conclusdes ecolégicas baseadas
nas caracteristicas quimicas da &agua, citadas
no capitulo anterior. O rio Negro, sendo um
rio enorme de agua preta, participa com uma
quantidade muito limitada no pescado total de-
sembarcado em Manaus, enquanto a maior
parte vem dos rios de agua branca. Isso mos-
tra que os problemas pesqueiros da regido
amazdnica tém que ser estudados e analisa-
dos de uma maneira bem diferenciada.

Varoli (1967) estima um potencial pesquei-
ro de 100.000 toneladas por ano, porém, Aze-
vedo (1970) indica 633.000 toneladas.

Na nossa opinido, qualquer avaliagdo do
potencial pesqueiro para a bacia amazonica
inteira, atualmente tem valor muito limitado,
porque nao apresentam dados suficientes.
Além disso, tem que ser considerada a estru-

tura do mercado atual, que influencia a pesca
de uma maneira decisiva pelo prego do produ-
to.

O desembarque de pescado em Manaus
chegou em 1976 a 30.800 toneladas e em 1977
a 24.900 toneladas, diminuindo cerca de 20%,
porém diminuiu também o nimero de excur-
sbes pesqueiras em cerca de 16% de 6.501
para 5.484 (Petrere Jr., 1978a). Isso reflete o
impacto do aumento de prego do combustivel
e gelo na pesca.

Estudos de Petrere Jr. (1978), indicam que
a produgido pesqueira nos arredores de Ma-
naus diminuiu, forgando a frota pesqueira a ir
procurar o peixe de preferéncia do consumi-
dor, até nas cabeceiras dos grandes rios a uma
distancia de aproximadamente 1.500 km de
Manaus. Esta pesca altamente seletiva pode
ser considerada como caracteristica e proble-
matica para a regido amazobnica. Procura-se
cerca de uma dizia de espécies, que sédo con-

PARA

Fig. 2 — Produgdo pesqueira durante 1974, nos diferentes

rios do Estado do Amazonas (Junk & Honda, 1976).
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sideradas de alto valor comercial e de prefe-
réncia local aproveitando-se as outras espé-
cies em quantidade muito limitada, até jogan-
do-se fora o restante da captura. O tambaqui
Colossoma macropomum) por exemplo, parti-
cipou em 1977 com cerca de 38% do desem-
barque total de Manaus sendo ele um peixe de
preferéncia de toda a populagio (dados de Pe-
trere Jr.). Conseqiientemente, a probabilida-
de de pegar um tambaqui adulto préximo de
Manaus é muito reduzida, chegando o maior
nimero destes peixes a vir de locais bem !on-
ge, como por exemplo, do rio Purus. Goulding
(1979) mostra no seu trabalho sobre a pesca
no rio Madeira, que desde 1975 a produgdo
pesqueira tanto de bagres quanto de caracoi-
deos altamente procurados, diminuiu muito,
mesmo aumentando o esforgo pesqueiro (Fig.
3).

Isso significa, que em certas areas ja exis-
te 0 problema de sobrepesca para certas es-
pécies. Podemos prever, que, continuando
com a pesca atual, serdo diminuidos os esto-
ques, especialmente das espécies de grande
porte tais como : pirarucu, tambaqui e os gran-
des bagres. Por outro lado, a diminuigdo de
captura das espécies atualmente muito pro-
curadas, pode ser compensada e até superada
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Fig. 3 — ECstimativas da producdo total anual da frota
pesqueira de Porto Velho — conforme Goulding (1979).

pelo aproveitamento de outras espécies até
agora pouco procuradas, tais como : branqui-
nha, jaraquis, sardinhas, aracus e outros (Pro-
chilodus spp., Semaprochilodus spp., Tripor:
theus spp., Leporinus spp.) (Junk & Honda,
1976; Petrere Jr., 1978a,b; Goulding, 1979;
Bayley no prelo). Bayley, extrapolando -estudo
sobre a producdo pesqueira nas areas inunda-
veis de rios africanos comparaveis as das que
ocorrem na Amazdnia brasileira, chega a con-
clusao de que uma pesca baseada nestas espé-
cies poderia render cerca de 50% mais que a
pesca atual, porém teria como conseqiiéncia a
reducédo drastica das espécies de maior porte,
sendo estes insignificantes para a produgéo
pesqueira.

Os estudos de Petrere Jr. (1978b) e Goul-
ding (1979) mostram também, que os equipa-
mentos de pesca sdo suficientemente eficazes
ndo sendo necessaria a introducao de méto-
dos e equipamentos adicionais. Em 1977, 31%
do pescado foram capturados com malhadei-
ras, 15% com arrastdo, 3% com arrastadeira,
i13% com espinhel e cacoeira e somente 38%
com métodos tradicionais tais como tarrafa,
arpdo, zagaia, arco e flecha, canigo, etc. (Pe-
trere Jr., 1978b). A utilizacdo de equipamento
mais moderno pode criar problemas de sobre-
pesca, 0s quais iriam prejudicar principalmen-
te as classes mais pobres das cidades e a po-
pulagdo ribeirinha, que dependem do pescado
como fonte de proteina barata, enquanto que
0s outros grupos da populagdo tém outras al-
ternativas a disposigdo, por exemplo, carne
bovina (Goulding, 1979).

Por ouiro lado, o0 melhoramento do sistema
de tratamento, conservacgéo, transporte, esto-
cagem e distribuicdo, pode ser melhorado con-
sideravelmente, para o melhor aproveitamento
do pescado. Benchimol (1977) estima a perda
do pescado em cerca de 30%. Conforme Bay-
ley (no prelo) esta perda diminuiu drastica-
mente por causa do aumento de preco do com-
bustivel e de gelo. Porém, a qualidade do pes-
cado desembarcado em Manaus do ponto de
vista higiénico é altamente lamentéavel. Supo-
mos que com a introdugdo de um controle hi-
giénico certa parcela da produgdo sera repro-
vada para o consumo humano.

Junk




Os dados citados sobre perda de pescado
somente se referem as espécies atualmente
procuradas, ndo se levando em consideragao
espécies sem valor econdmico. Participamos,
durante vérias épocas de safras, em pescarias
préximas de Manaus, nos quais até 80% do
pescado total foram jogados na é&gua, (por
exemplo, mandi, peixe-cachorro, piranha e ou-
tros Pimelodus sp., Hydrolycus sp., Serrasal-
mus spp.). Este pescado poderia ser usado
para fins agropecuérios, por exemplo, em for-
ma de farinha de peixe, pescado fermentado,
etc.

O desenvolvimento da tecnologia de pes-
cado na regido amaz6nica tem que levar em
consideracdo os seguintes fatores :

1. Quantidade limitada de matéria-prima.

2. Epocas pronunciadas de safra e escas-
sez.

Necessitamos do desenvolvimento de uni-
dades pequenas de tecnologia simples, distri-
buidas ao longo dos rios nos pontos principais
de desembarque, de modo a aproveitar todo o
pescado em excesso, para o mercado local,
sendo relevante que essas unidades tecnoldgi-
cas possam reduzir ou até parar o seu funcio-
namento, durante as entressafras sem provo-
car problemas econdmicos.

A instalacdo de grandes unidades pode
provocar uma pressdo pronunciada nos esto-
ques pesqueiros, encarecerdo, a longo prazo,
o pescado, criando problemas sécio-economi-
cos especialmente para a populagéo ribeirinha
e a classe de baixa renda nas cidades.

Uma outra fonte de rendimento para a re-
gido amazdnica é a exportacdo de peixes orna-
mentais. Foram exportados de Manaus (com.
pes. do Dr. Blés, Coord. Reg. SUDEPE) :

exemplares Cr$
1976 — 12.532.417 — 5.238.572
1977 — 14.001.007 — 7.200.660
1978 — 17.903.485 — 11.692 .848

As principais espécies foram o Neon (Chei-
rodon exelrodi, Hyphessobryon innesi), o Aca-
ra-disco (Symphysodon spp.) e o Coridoras
{Corydoras spp.).

Recursos. . .

Considerando o fato de que a grande maio-
ria desses peixes estd sendo exportado, para
os EUA e a Europa, a pesca de peixes ornamen-
tais é uma fonte de divisas para o Estado do
Amazonas.

A captura de peixes ornamentais foi mui-
to discutida por ecélogos, sendo muitas vezes
chamada predatoria, provocando riscos ecolo-
gicos para as espécies capturadas. Sem duvi-
da alguma, a mortalidade de peixes ornamen-
tais atualmente é muito elevada, sendo calcu-
lada em termos de até 80%, por causa de mé-
todos inadequados de transportes, estocagem
e tratamento de doengas e parasitas. Porém,
o aumento do pre¢o de combustivel vai forgar
os exportadores, a diminuir esta alta taxa de
mortalidade para ficar em condi¢gbes de con-
correr economicamente no mercado interna-
cional. Em geral, ndo podemos ver diferenca
alguma entre a pesca de peixes para o con-
sumo ‘e para fins ornamentais e ndo vemos
atualmente riscos de extingdo das espécies
procuradas, porque muito antes de chegar a
uma diminuigdo precéria dos estoques, a pes-
ca de peixes ornamentais se tornara antieco-
ndmica.

L J

Além de problemas de sobrepesca, temos
que levar em consideragdo os efeitos de mu-
dangas de meio-ambiente que podem provocar
problemas muito mais sérios aos estoques
pesqueiros. Como ja foi mencionado anterior-
mente, as inundagdes periddicas influenciam
grandes regibes, permitindo ao peixe entrar nas
areas inundadas para a desova e a procura de
alimentagdo. Por isso, mudangas drasticas em
grande escala irdo provocar efeitos negativos
aos estoques pesqueiros. Por exemplo, sabe-
mos que muitas espécies sao frutivoras, ali-
mentando-se de flores, frutos e sementes de
arvores da floresta inundada. Um desmata-
mento em grande escala das dreas inundaveis,
conseqilentemente diminuird a oferta de ali-
mento para estas espécies.

APROVEITAMENTO DAS VARZEAS
O fato de que, em regides inundaveis, as

mesmas areas podem servir durante a seca pa-
ra fins agropecuéarios e durante a cheia como
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pastagens e bergario para os animais aquati-
cos, pode provocar um sério conflito de inte-
resses entre a pesca e as atividades agrope-
cuarias. O problema é notadamente sério na
regido amazonica, pois nas é&reas inundaveis
dos rios de agua branca, as “varzeas”, existem
os solos mais férteis da regido, oferecendo um
grande potencial para a agropecudria, se o agri-
cultor for capaz de adaptar seus métodos de
cultivo as inundagdes periédicas. Sabemos
que outras areas tropicais, com similares con-
dicdes ecoldgicas, tém centros de colonizagéo
humana com alta produgio agropecuéria, tais
como nos rios : Nilo, Ganges, Bramaputra, Me-
kong e outros. Mas, sabemos também que
apareceram conflitos serissimos entre ativida-
des agropecudrias modernas e a pesca, porque
ndo houve um planejamento em conjunto e
uma cooperagio intensiva entre ambos os gru-
pos.

Bangladesh, por exemplo, situada cerca de
80% na area de inundagdes dos rios Ganges
e Bramaputra, antigamente, era conhecida pe:
la abundéncia dos seus estoques pesqueiros.
Entretanto a intensificacdo da produgéo de ar-
roz, provocou a ampliagéo“das areas cultivadas
e grandes construcbes de diques, sem levar
em consideragdo aspectos de pesca. Face a
isto, foram destruidas e bloqueadas importan-
tes areas de desova e caminhos de migragao
de peixes e crustaceos, provocando um decli-
ve drastico da producéo pesqueira. Além dis-
86, a implantacdo de grandes éreas de mono-
cultura de arroz, provocou sérios problemas de
pragas, que foram superados com quantida-
des crescentes de inseticidas aplicados na re-
gido inteira por avides, causando em contra-
partida ndo somente a intoxicagdo das pragas,
como também, dos peixes e dos animais aqué-
ticos que servem como base nutritiva aos
peixes.

Este exemplo néo significa que a utilizagao
das varzeas pela apropecuéaria automaticamen-
te vai acabar com o0s estoques pesqueiros.
Pelo contrario, achamos muito importante a
utilizacdo associada da pesca com a agrope-
cudria, pois é garantido, dessa forma o melhor
aproveitamento de uma grande &rea de solos
férteis, que recebem uma renovagdo dos nu-

ienes pelas inundaghes anuals. Vs proprios
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lagos produzem grandes quantidades de plan-
tas aquaticas de alto valor nutritivo, que com
a diminuicdo dos grandes herbivoros aquati-
cos (peixe-boi, capivara, tartarugas, etc.), néo
estdo sendo utilizadas de uma maneira ade-
auada por animais silvestres e podem servir
para alimentagdo de animais domésticos e pa-
ra adubo organico, sem interferir no equilibrio
ccolégico (Junk, 1979).

Gostariamos apenas de focalizar a neces-
sidade de uma cooperagéo intensiva entre 0s
érgios responsaveis pela agropecudria e pela
pesca, de modo a integrar o planejamento e a
realizagcdo de projetos, que atinjam as varzeas,
para evitar danos pesados para o0s estoques
pesqueiros e para garantir o melhor aproveita-
mento das varzeas tanto do lado da agropecué-
ria quanto do lado da pesca.

Além disso, uma outra necessidade de
atuacdo em conjunto, pode surgir com relagéo
a problemas de poluicdo das dguas. Enquanto
em condi¢gdes ‘normais”, quer dizer, em condi-
coes de rios sem areas de inundagéo, as subs-
tancias poluidoras somente atingem a fauna
aquética, e depois s&o langadas ao mar, na ba-
cia amazbnica elas podem comprometer tam-
bém a agropecuaria. Se, por exemplo, uma fa-
brica de celulose e papel solta residuos de
mercUrio na dgua, estes serdo durante cada en-
chente, em parte depositados nas varzeas rio
abaixo, podendo intoxicar por muitos anos o0s
peixes, os produtos agrarios e a carne dos ani-
mais domésticos.

PROJETOS HIDRELETRICOS

Em 1977, cerca de 84,2% da energia elé-
trica do Brasil foi produzida por hidrelétricas
(M. Pinto Paiva c. pes., fonte Eletrobras). En-
quanto a producdo de energia elétrica a base
de oleo diesel fica cada vez mais- cara, além
de problemas de poluigdo do ar pelo consumo
de fontes energéticas fésseis, estdo ainda a
disposicdo do Brasil, grande potencial ocioso
de energia hidrelétrica. A ELETROBRAS calcu-
la para a bacia amazbnica um total de .....
56.729 MW (M. Pinto Paiva, c. pes.), signifi-
cando 36,6% da capacidade total do Brasil, que
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mento do pais, enquanto as disponibilidades
de outras bacias hidrogréficas ja estdo sendo
usadas em escala maior, ha muito tempo.

Ha dois anos, estd em funcionamento a
pequena hidrelétrica de Curui-Una, perto de
Santarém com 40 MW. Entrou recentemente,
também em funcionamento, a represa Paredao
no Territorio do Amapa. Estd em fase de cons-
trucdo a gigantesca represa de Tucuruf no rio
Tocantins e foram iniciadas as obras da repre-
sa de Balbina no rio Uatuma, préximo de Ma-
naus. Isso, sem duavida alguma, é somente o
comeco de um desenvolvimento, que vai abran-
ger até o final do século, vérios outros rios da
regido.

E 6bvio que qualquer obra desta grandeza,
tem um grande impacto sobre o meio-ambiente
aquatico. Em outras regides tropicais, os efei-
tos negativos associados & construgdo de bar-
ragens sdo varios, podendo, em certos casos,
até superar os beneficios da represa construi-
da. Na construgio da barragem de Assuam,
por exemplo, surgiram o0s seguintes proble-
mas :

a) Modificagbes que causaram prejuizos da
produgdo agricola rio abaixo por causa
da falta de inundagdes regulares que de-
positavam sedimentos férteis nas &reas
inundaveis;

b) Erosdo do Delta do Nilo;

c) Pragas e doengas em escala muito maior
que antes, por causa da modificagdo do
meio-ambiente;

d) Deterioracdo da qualidade da agua;

e) Impacto sobre os estoques pesqueiros;

f) Problemas de navegacdo por causa de
desenvolvimento em massa de plantas
aquéaticas.

Estudos em andamento na represa hidrelé-
trica de Curua-Una, ha dois anos (Junk et al.,
no prelo), demonstram que a construgcio de
barragens na regido amazoénica pode ser acom-
panhada por problemas similares.

Em 1977, quando comegaram os estudos,
ja cerca de 20% da superficie da represa de
Curua-Una estava coberta por plantas aquati-
cas. O represamento tinha provocado uma gran-
de mortalidade de peixes na 4rea represada,
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bloqueando além disso, o caminho dos cardu-
mes migratérios, por exemplo, do jaraqui, que
durante a época da dgua baixa se acumula em
grandes quantidades abaixo dos vertedouros,
sem condi¢cées de subir o rio. Estd em modi-
ficacdo a composicido dos estoques pesqueiros
na represa e nas areas adjacentes.

Ndo houve desmatamento antes do fecha-
mento da barragem, o que atualmente provoca
problemas na qualidade da &gua pela grande
quartidade de material orgénico em decompo-
sicdo. No futuro, os troncos submersos vao
atrapalhar consideravelmente a pesca. A con-
centragdo de oxigénio perto da barragem, atin-
ge o ponto zero em certas épocas, na profun
didade de 2m, formando-se nas partes mais
fundas grandes quantidades de H.S que preju-
dicam as turbinas.

Os estudos em andamento irao continuar
ainda por véarios anos, até a represa alcangar
um novo equilibrio ecolégico, para que possa-
mos avaliar os efeitos do represamento a lon-
go prazo. De qualquer forma, ja foram colhi-
das as seguintes informagbes: a agua preta
aparentemente ndo provoca o crescimento em
massa de macrofitas aquaticas, como mostram
os afluentes de agua preta da represa Curua-
Una, que até agora s@o colonizados somente
em quantidades insignificantes; o apodreci-
mento da madeira emersa é muito mais rapido
que o da submersa, fato importante, que por
exemplo na &drea da represa Tucurui, poderia
ajudar na estocagem da madeira cortada; co-
mecam a desenvolver-se populagdes de peixes
aptos a colonizar dguas lénticas, com habitos
alimentares e reprodutivos respectivos, que no
futuro podem ser utilizados para a piscicultu-
ra e o povoamento de biétopos similares.

Observa-se, de acordo com os exemplos
acima, que no acompanhamento da construgédo
de barragens na regido amazdnica por meio de
amplos projetos cientificos, pode reduzir, no
futuro, os efeitos negativos indicando ao mes-
mo tempo medidas adequadas, para o aprovei-
tamento multi-especifico das represas.

Infelizmente os estudos em Curua-Una co-
mecaram somente depois do término das
obras, faltantq dessa forma dados fundamen-
tais sobre a situacdo natural da drea atingide
e as mudangas ecolégicas durante a constru-
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¢do, uma falha que deveria ser evitada nos proé-
ximos projetos hidrelétricos. Estd atualmente
em discussdo um projeto de levantamento da
fauna e flora aquatica na area da represa Tu-
curui e do acompanhamento cientifico das mu-
dangas ecolégicas, durante a construgdo da
barragem.

AQUICULTURA

O conhecimento do potencial de peixes
amazonicos comestiveis para fins de piscicul-
tura, é muito limitado. Podemos verificar que
o conhecimento sobre a maioria de peixes or-
namentais € bem superior do que o conheci-
mento sobre os peixes de valor para o consu-
mo humano.

Néo existe tradigdo de aquicultura na re-
gido amazénica, porque até agora ndo havia ne-
cessidade de praticd-la. Enquanto a pequena
populagdo humana se distribuiu nas margens
dos rios, concentrando-se principalmente nas
beiradas dos rios de &gua branca, por causa
das varzeas férteis, o abastecimento com pro-
teina animal em forma de peixes era garanti-
do pela pesca artesanal. Atualmente, verifica-
mos uma concentragio da populagdo crescen-
te nas cidades, o que inibe o acesso facil da
grande maioria dos moradores & pescaria de
auto sustento, e provoca o transporte caro do
pescado por longas distancias.

Além disso, ao longo das rodovias recém-
construidas estdo sendo realizados atualmente
muitos projetos agropecudrios em areas bem
distantes dos rios piscosos. A populagdo des-
tas areas aproveita no inicio a caga, como fon-
te de proteina barata, mas depois de poucos
anos esta fonte fica esgotada, ficando a dispo-

sicdo somente a carne dos animais domésti-

cos, que é mais cara (Smith, 1976).

Embora existam nestas areas de terra fir-
me, igarapés e 'ocais alagaveis em grande
quantidade, ndo ha produc¢do natural significan-
te de peixes comestiveis. Deste modo, estes
corpos de agua sé podem ser aproveitados a
partir da piscicultura. Experimentos com espé-
cies amazdnicos no DNOCS (¥ e no INPA, en-
tre os quais tambaqui (Colossoma macropo-

mum), pirapitinga (Colossoma brachypomum),
matrincha (Brycon spp.), Acard-agu (Astrono-
tus ocellatus), pacu (Methynnis ssp.) e ou-
tros, mostraram resultados excelentes. Mui-
tas das espécies sdo carnivoras, com tendén-
cia a comer frutas e outros 6rgaos vegetais.

Existe a possibilidade de adaptar igarapés
através da construgdo de pequenas barragens
e areas alagéveis, aproveitando o alto lengol
fredtico para piscicultura semi-intensiva, sem
atingir o meio-ambiente natural em maior es-
cala, aproveitando para alimentagdo adicional
dos peixes as frutas do mato ndo usadas pelo
homem, tais como: sementes de palmeiras,
seringueiras, castanheiras, etc. Além disso,
residuos das atividades agropecudrias podem
servir para a alimentagédo dos peixes seja dire-
tamente ou em cultivo combinado : peixe/por-
co, peixe/pato, etc. Experimentos preliminares
deste tipo no INPA, j&a em andamento, com
pacu e matrinchd em tanques abastecidos pe-
lo lencgol freatico, mostram resultados altamen-
te promissores.

Como ja foi mencionado, atualmente, ain-
da faltam informacdes bésicas sobre a biolo-
gia, reprodugéo natural e artifical e o compor-
tamento em cativeiro das espécies, como tam-
bém a experiéncia prética de manuseio, trans-
porte e producdo de alevinos em grande esca-
la. A elaboracdo de todas estas intormagodes
técnicas e cientificas e a transferéncia destas
informagbes aos futuros aquicultores amazo-
nenses, vai demorar varios anos. Por isso, os
orgéos responsaveis por esta atividade, deve-
riam tomar imediatamente as providéncias ne-
cessdrias para a implantagdo da aquicultura
na regido amazoénica, pois se isso ndo aconte-
cer em tempo habil e com a énfase necessa-
ria, a regido amazdnica correra o risco de re-
ceber espécies exdticas como a Tilapia, por fal-
ta de oferta de espécies indigenas. Isso néo
vai resolver o problema da piscicultura na re-
gido, mas pelo contrario, pode provocar proble-
mas ecoldgicos serissimos, que atualmente
ndo sdo avalidveis. Os estudos pormenoriza-
dos das espécies amazdnicas por outro lado,
pode estimular de uma forma decisiva, a pisci-
cultura no nordeste do Brasil oferecendo es-

(2) — DNOCS — Departamento Nacional de Obras Contra as Secas.
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pécies ainda ndo cultivadas ao piscicultor, me-
ihorando desta forma também a produgéo pes-
queira em outros Estados brasileiros.

O desenvolvimento do cultivo de espécies
indigenas, ndo somente vai beneficiar os pis-
cicultores, mas vai também influenciar a proé-
pria pesca. Como ja foi mencionado, no exem-
plo da represa hidrelétrica de Curua-Una, os
estoques das espécies migratérias estdo sen-
do seriamente prejudicadas pela barragem. Po-
demos considerar que a falta de alevinos ade-
quados em quantidades suficiente, é o proble-
ma principal para o aumento da produgéo pes-
queira em todas as represas hidrelétricas do
Brasil, mostrando, dessa forma, a importancia
enorme de trabalhos cientificos e técnicos na
drea de piscicultura.

Além da criagdo de peixes, deveria ser le-
vado em consideragdo a criagdo de outros ani-
mais aquaticos da regido, tais como a tartaru-
ga, a capivara e o jacaré. Ojasti (1973) mostra
em experiéncia de grande escala, nos llanos
baixos da Venezuela, que a capivara tem um
bom potencial como animal doméstico, produ-
zindo carne e couro de alta qualidade. O cul-
tivo de jacaré na Taildndia mostra também a
viabilidade econdmica de produzir couros de
alto valor comercial. Estes experimentos, em
combinagdo com a piscicultura e atividades
agropecudrias poderiam ndo somente ampliar,
de fato, os produtos, mas garantiria também a
sobrevivéncia das espécies que, em parte, ago-
ta estdo fortemente reduzidas.

TURISMO E PARQUES NACIONAIS

O turismo é uma importante fonte de divi-
sas para a maioria dos paises do mundo intei-
ro. Na Africa, os parques nacionais sdo os
principais pontos das atividades turisticas. Na
regido amazdnica, os rios e lagos séo especial-
mente aptos a estes fins. Enquanto a densa
- floresta dificulta o movimento do turista e
atrapalha a observagdo dos poucos animais
existentes, os rios e lagos facilitam a observa-
¢do de uma grande quantidade e variedade de
animais que se concentram nas beiras, espe-
cialmente dos rios de agua branca, melhor di-

(3) — International Union for Conservation of Nature
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zendo, se concentravam, pois infelizmente o
facil acesso aos lagos e rios teve como con-
seqiiéncia uma reducdo dréstica desta fauna.
Hoje em dia, o turista raramente chega a ver
um jacaré pequeno ou uma capivara; as tarta-
rugas, ele as conhece somente através de li-
vros ou preparadas na cozinha, isso se ele ti-
ver dinheiro suficiente para compra-las clan-
destinamente.

Além dos argumentos econdmicos, gosta-
riamos de focalizar a grande necessidade de
protecdo de biétopos aquaticos para a cién-
cia. Como se sabe, encontram-se na lista das
espécies em perigo de exterminio do IUCN
(1970, 1972) (3), véarias espécies aquaticas,
tais como : a tartaruga (Podocnemis expansa);
o peixe-boi (Trichechus inunguis); a ariranha
(Pteronura brasiliensis); a lontra (Lutra platen-
sis e os jacarés (Melanosuchus niger, Caiman
crocodilus). Estes animais, antigamente, exis-
tiam em grandes quantidades e tinham um pa-
pel importantissimo no ecossistema aquatico.
O peixe-boi, as tartarugas e a capivara (Hydro-
cerus hydroceris), que também esté fortemen-
te reduzida, sdo os grandes herbivoros aquéti-
cos da regido. Eles transferem uma parte da
enorme produgdo primaria das macréfitas aqué-
ticas em proteina animal e ao mesmo tempo
reciclam os sais minerais fixados nestas plan-
tas, adubando com as fezes permanentemen-
te a agua dos lagos. Em conseqiiéncia disso,
vérios cientistas supdem (Hickling, 1961; Fit-
tkau, 1970, 1973; Junk, 1975 e outros), que a
producdo de fitoplancton, do zoopléancton e de
peixes pode ser aumentada significativamente.
Com a diminuigao drastica destas espécies na
regido amazbnica, foi praticamente, eliminado
um elo importantissimo na cadeia alimentar,
que aparentemente ndo foi substituido por
outros organismos de maior porte. Este exem-
plo mostra que dreas de prote¢do, niao somen-
te poderiam garantir a sobrevivéncia e o au-
mento dos estoques das espécies em perigo
de exterminio, mas permitiriam também estu-
dos minuciosos dos problemas ecoldgicos ci-
tados, que estio diretamente ligados a produ-
¢ao pesqueira, gerando, possivelmente, precio-
sas informagdes relacionadas com a produtivi-
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dade natural das &guas e conseqglientemente
melhores perspectivas de rendimento econd-
mico.

Conforme o Plano do Sistema de Unidades
de Conservacédo do Brasil (IBDF & FCBN, 1979),
existem atualmente na Regido Norte um par-
que nacional (Tapajés), varias pequenas esta-
¢bes ecoldgicas na terra firme e algumas areas
pequenas para fins de protegdo dos tabuleiros
das tartarugas.

A discussio relativa a criagdo de novos
Parques Nacionais e Reservas Florestais ba
seia-se na teoria dos reflgios (Wetterberg et
al,, 1976; Wetterberg & Pacua, 1978). Isso po-
do ser um argumento para a selecdo de dreas
para fins da protecéo da flora e fauna terrestre,
mas pouco ajuda na selecdo de areas aquéti-
cas, que sdo submetidas em parte, a outros
fatores ecolégicos, sobre os quais ainda nao
existem estudos determinadcs. Considerando
o fato de que os grandes rios podem atuar co-
mo limites de areas de distribuicdo de organis-
mos, propomos a instalacdo de parques nacio-
nais, santuarios da vida silvestre, etc., na bei-
ra de todos os principais rios da regido amaz6-
nica, com a finalidade de proteger os mais va-
riados tipos de ecossistemas aquaticos. Pode-
mos considerar, como organismos indicadores
para o estado natural de areas apropriadas a
existéncia de estoques razoavelmente grandes
de animais muito procurados, tais como o pei-
xe-boi, tartarugas, jacarés, capivaras, passa-
ros aquéticos e peixes. Tais areas somente
existem em nlmeros relativamente limitados
e deveriam ser selecionadas e protegidas tao
réapido quanto possivel. Este planejamento de-
veria ser feito cuidadosamente, para nao pro-
vocar uma ‘‘coleta” intensiva antes do funcio-
namento da fiscalizag3o.

E obvio que o problema de implantacdo de
parques nacionais e outros tipos de areas de
protecdo a fauna e flora aquéatica é muito com-
plexa, e ndo pode ser discutida com a intensi-
dade necessaria neste capitulo. Porém, acha-
mos o tema importante e atividades neste se-
tor sdo urgentes. Informagées adicionais en-
contram-se no trabalho de Ayres & Best (no
presente volume].
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PESQUISA E ENSINO

Nos capitulos anteriores, mostramos que
os problemas ligados ao aproveitamento e a
preservagdo dos recursos hidricos sdo multi-
plos. Com o aumento das atividades huma-
nas na Amazbnia, vdo aumentar também as
perguntas que necessitam dos cientistas, res-
postas em curto prazo.

Conhecemos, na regido amazdnica dois
centros cientificos trabalhando na drea de bio-
logia de agua doce e pesca interior :

1. Centro Regional de Pesquisas Pesqueiras
do Para, em Belém.

2. Divisédo Peixe e Pesca do Instituto Nacio-
nal de Pesquisas da Amazénia (INPA),
em Manaus.

No centro de Belém, estdo trabalhando
atualmente cerca de meia dizia de cientistas
de nivel superior enquanto que no INPA tra-
balham cerca de 20. Considerando o fato de
que, ha 10 anos, o nimero total de cientistas
trabalhando na Amazénia inteira raramente
passava de meia dizia, isso significa um au-
mento considerdvel e demonstra o interesse
dos 6rgédos financiadores no desenvolvimento
da pesquisa. Por outro lado, em comparacio
com os problemas existentes, este nimero é
pequeno demais para elaborar respostas as
perguntas atuais mais urgentes.

Isso é especialmente lamentavel, porque
em muitos casos, as verbas para a realizagéo
de pesquisas estdo disponiveis. Porém, a
maioria dos 6rgaos dispostos a financiar pro-
jetos, limitam o financiamento para um prazo
determinado e relativamente curto com fins
especificos. Este tipo de financiamento fun-
c¢iona perfeitamente, se os cientistas de alto
nivel e institutos bem equipados estivessem &
disposicdo. Porém, ndao existem os cientistas
e a infraestrutura cientifica para realizar estas
pesquisas. Identificamos que a faita de recur-
sos humanos altamente qualificados ¢ dispos-
tos a trabalhar por maior tempo na Amazénia
€ atualmente um problema principal na drea
de biologia de 4gua doce e pesca interior.

A possibilidade de transferir cientistas de
alto nivel do sul para o norte existe somente
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para periodos muito curtos e pode ser consi-
derado até agora quase nulo para periodos
maiores, isso em parte, porque 0s cientistas
ndo encontram condi¢gdes adequadas de tra-
balho. Consideramos esta falta de condigdes
de trabalho o segundo grande problema.

Somente um financiamento de projetos a
médio e longo prazo, que permita e garanta o
desenvolvimento de uma infraestrutura e tradi-
¢do cientifica nos institutos de pesquisa, ird
garantir a realizacdo de trabalhos que produ-
zam resultados correspondentes aos gastos in-
vestidos. Projetos permanentes permitem si-
multaneamente o treinamento adequado de jo-
vens cientistas, na prépria regido amazdnica,
por exemplo, em forma de cursos de pds-gra
duagdo. Estes cientistas atualmente estéo
muito mais dispostos a continuar, trabalhando
nesta regido de que cientistas de fora.

Estamos plenamente cientes de que este
tipo de planejamento é no momento relativa-
mente caro e demorado, porque inclui respon-
sabilidades financeiras a médio e longo prazo,
sem, nos primeiros anos na fase de organiza-
cdo, produzir muitos resultados espetaculares.
Porém, depois disso, a producdo cientifica é
muito alta, compensando plenamente os gas-
tos da fase de implantagdo, permitindo tam-
bém a realizagdo de projetos de curta dura-
¢do e financiamento bem definido, sem gran-
des riscos de falhar, conforme experimentos
no préprio INPA.

Estamos absolutamente certos de que so-
mente com uma estratégia de desenvolvimen-
to da pesquisa a longo prazo, em combinagao
com ensino, vamos conseguir resolver os pro-
blemas técnico-cientificos ligados a atividade
humana, permitindo o maneja ecolégico dos
grandes recursos limnolégicos da regido ama-
zOnica.

CONCLUSOES

As possibilidades de aproveitamento sdo
multiplas, abrangendo diversas atividades, tais
como : pesca, piscicultura, agropecuaria, pro-
ducdo de energia elétrica, turismo e outros.
Entretanto as condigGes ecoldgicas dos rios e
lagos e as interrelagbes entre o meio-ambien-
te aquatico e o meio-ambiente terrestre, sdo
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muito complexas, necessitando de estudos de-
talhados e uma analise cuidadosa para garan-
tir o aproveitamento maximo dos recursos na-
turais sem destrui-los.

Estamos plenamente cientes de que a
quantidade de informacgdes técnicas cientificas
atuais, sdo insuficientes. Por outro lado, esta-
mos também cientes do fato de que existem
necessidades econdmicas e politicas, que exi-
gem decisdes rapidas e nas quais os cientis-
tas tém que participar aconselhando, mesmo
se os dados existentes ainda ndo permitem
conclusdes definitivas.

Considerando esta situagdo, fazemos uma
série de recomendagdes listadas a seguir, tan-
to para o aproveitamento e preservagdo dos
recursos hidricos, quanto para o aperfeigoa-
mento do sistema de pesquisas ligadas com
esta 4rea, para ndo somente ajudar a resolver
os problemas atuais, mas também nos prepa-
rar de uma maneira adequada para enfrentar
os problemas futuros —

— Intensificagdo dos estudos limnolégicos,
ictiolégicos e pesqueiros para fins de
melhor conhecimento dos recursos hidri-
cos e da sua flora e fauna.

— Combinagdo de projetos de pesquisa
com projetos de ensino (cursos de poés-
graduagdo), para formagdo na prépria
regido amazdnica de recursos humanos
altamente qualificados, aptos e dispos-
tos para estudar os problemas existen-
tes nas 4areas de limnologia, pesca, pis-
cicultura e tecnologia de pescado.

— Acompanhamento dos grandes projetos
de desenvolvimento econdmico e técni-
co que atingem os recursos hidricos tais
como hidrelétricas, agropecuaria nas
varzeas, fabricacdo de celulose e papel,
etc., por projetos cientificos que possam
fornecer os dados para o melhor apro-
veitamento e protegdo dos recursos hi-
dricos, minimizando os efeitos negativos
ao meio-ambiente.

— Colaboragdo intensiva entre os Orgéos
responséveis para a elaboracao dos pro-
jetos que efetuam os recursos hidricos,
para evitar sérios danos aos estoques
pesqueiros.
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— Aperfeicoamento do sistema de trans-
porte, conservagdo, tratamento e estoca-
gem do pescado, melhorando a qualida-
de do produto.

— Avaliagao da possibilidade de adaptacdo
e ampliacdo de pequenas unidades de
tecnologia de pescado nos centros de
desembarque, para o melhor aproveite-
mento no consumo local do pescado
atualmente desperdicado.

— Implantagdo da aquicultura na regido
amazdnica tanto na base privada quan-
to estadual, aproveitando igarapés e
areas alagadas para a produgao pesquei-
ra € para o povoamento das represas
hidrelétricas existentes e planejadas.

— Estabelecimento de varias reservas aqua-
ticas ria beira dos rios principais da re-
gido para protegéo rigida dos varios bi6-
topos aquaticos, da flora e fauna aquati-
ca, pesquisas e turismo.
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