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O Interflivio Purus-NMadeira:
licdes sobre o funcionamento da
floresta amazdnica

Figura ‘. Localizagédo da rodovia
BR-319 ao longo do InterflGvio
Purus-Madeira

Terra e agua

Os grandes rios Madeira e Purus correm paralelamente sobre
a maior parte do sudoeste da Amazdnia, e a terra entre eles é
conhecida como o interflivio Purus-Madeira. A regido era es-
parsamente habitada por comunidades humanas desde a elimi-
nacdo da maioria dos povos indigenas, antes do ano de 1700.
A partir da década de 1970 o local passou por um novo ciclo
de ocupagdo, quando a rodovia BR-319 foi construida. Em pou-
cos anos apds sua construcdo, a falta de manutencdo da estra-
da fez com que ela ficasse intransitével por veiculos pequenos
durante a maior parte do ano, e desde entdo muitos projetos
para recuperé-la foram feitos. A rodovia nunca foi de fato recu-
perada, mas a previsdo de uma reestruturacdo e pavimentacdo
da estrada causa grande preocupacdo com a conservagdo da
floresta do seu entorno. A regido abriga uma enorme varieda-
de de animais e plantas que precisam ser consideradas para a
recuperagdo da BR-319, assim como o tipo de solo e o regime
de chuvas. Neste livro, apresentaremos as adapta¢des que per-
mitem a ocorréncia de uma floresta exuberante neste pedago
da Amazénia. Agumas dessas adaptagdes providenciam dicas
de como melhorar a prépria estrada gerando menos impacto
no ambiente a sua volta.



Figura 2. Chéo da floresta inundado durante o periodo chu-
voso amazdnico.

A maior parte das ferras do interflavio ficam longe dos gran-
des rios que inundam as florestas. Nesses locais, as terras
sdo baixas e a dgua da chuva fica acumulada, inundando
grandes &reas de floresta com uma camada de 4gua rasa
durante um longo periodo do ano. O fluxo da &gua sobre
a terra sem a presenca de canais bem definidos é um pro-
cesso demorado e conhecido como fluxo laminar. Essa lenta
passagem da dgua faz com que o solo fique sem oxigénio,
impedindo que as raizes crescam até as camadas mais pro-
fundas da terra e exigindo que a floresta se adapte a esse
tipo de situaco.

As adaptacdes da floresta

A floresta amazdnica possui diversas adaptacdes que facili-
tam o desenvolvimento de plantas em areas com solos ndo
muito préprios para o crescimento de raizes. A maioria dos



Figura 3. Raiz de uma arvore adaptada a inundacgdes. Note
que ela & uma raiz superficial e com a ajuda dos fungos con-
segue aproveitar os nutrientes deixados pelas folhas em de-
composigdo para crescer.

solos nas regides baixas da Amazdnia sdo pobres nos nu-
trientes necessarios para o crescimento das plantas, e mui-
tas vezes a vegetacdo ndo consegue aproveitar os que sdo
deixados na terra através das folhas em decomposicdo. Para
explorar melhor o solo, a maioria das plantas buscam parce-
rias com outros organismos.

A parceria pode ser mais antiga do que nés imaginamos.
As raizes das arvores tém minusculos pelos, chamados de
“pelos radiculares”, que sdo frégeis, relativamente curfos,
e ndo muito bons em buscar os nutrientes. E provével que
as primeiras plantas que colonizaram a superficie da terra
nem tinham raizes, muito menos os pelos radiculares. Prova-
velmente, elas adquiriam os nutrientes do solo com a ajuda
dos fungos, mas isso tinha um preco: a planta fornecia para
os fungos os acicares que eles precisavam para sobreviver
que eram produzidos através do processo de fotossintese. A



Figura 4. Micélios de um fungo envolvendo a vegetagéo morta
no solo da floresta.

maioria das pessoas somente conhece as partes dos fungos
que nds chamamos cogumelos e comemos em pratos deli-
ciosos. No entanto, a importancia desses organismos invisi-
veis é enorme! Grande parte da floresta é feita e depende
dos fungos para se manter viva.

A floresta e os fungos

Algumas espécies de fungos, como as leveduras usadas
para produzir pdo e cerveja, tem os corpos bem peque-
nos e simples, consistindo em apenas uma Unica célula. No
entanto, a maioria dos fungos é composto por fios micros-
cépicos, chamados micélios, que crescem muito répido,
formando uma rede invisivel no solo ou nos restos de outros
organismos. Apesar de ndo ser visivel para nds, os corpos
dos fungos podem ser grandes, e algumas espécies podem
ser consideradas os maiores individuos do planeta terra. J4
os cogumelos, orelhas de paus e outros fungos que nés fa-



Figura 5. Fungo xilofago digerindo o tronco de uma arvore
caida na floresta.

cilmente reconhecemos, sdo somente os corpos frutificantes
desses organismos, ou seja, servem unicamente para garan-
tir a producdo dos esporos que eles usam para se reprodu-
zirem e dispersarem.

A rede de micélios dos fungos possivelmente é a mais re-
levante rede de comunicacdo do planeta; é globalmente
muito mais importante que as redes de televisdo ou internet
dos seres humanos. Aqui vamos considerar somente algu-
mas das fun¢des dos fungos em relagdo a sobrevivéncia das
plantas, mas os fungos estdo presentes em quase todos os
processos de que nés dependemos para sobreviver.

A primeira fun¢do que nés vamos considerar é como limpa-
dores da floresta. Alguns fungos s&o capazes de decompor
os componentes dos corpos das plantas que ndo sdo digeri-
veis pela maioria dos outros organismos, como as moléculas
de celulose e lignina que sdo responséveis pela rigidez das
plantas. Mesmo as espécies capazes de digerir a celulose,



Figura 6. Raiz se densevolvendo horizontalmente em busca
de nutrientes ao invés de penetrar no solo.

como as bactérias nos sistemas digestivos dos cupins e das
vacas, atuam muito lentamente e ndo conseguem penetrar
as madeiras mais duras. Se ndo fosse por causa dos fungos
xiléfagos, aqueles que digerem a madeira morta, o chéo da
floresta estaria coberto por arvores caidas, impedindo nos-
sa passagem e criando condi¢des propicias para incéndios
devastadores. Quando os fungos decompdem os troncos,
eles retornam os nutrientes para o solo, liberando-os para
que possam ser utilizados pelas plantas. Na préxima vez que
vocé ver uma orelha de pau saindo de um tronco de uma
arvore caida, agradeca! E por causa do servico dela que
vocé consegue andar dentro da floresta!

A segunda funcdo é especialmente importante para as plan-
tas, incluindo as que vivem no interflivio Purus-Madeira. A
floresta esté cheia de fungos micorrizicos que crescem nas
raizes das arvores e providenciam nutrientes para elas em
troca de acucares. Quando as 4guas superficiais drenam



Figura 7. Planta aproveitadora encontrada no chao da floresta.

e o oxigénio volta para as camadas mais fundas do solo,
sdo esses invisiveis organismos que ajudam as plantas a se
alimentarem. Sem a parceria com os fungos, seria um pro-
cesso demorado e custoso energeticamente para as arvores
ter que mandar novas raizes para as partes mais profundas
da terra em busca de nutrientes. Se vocé observar as ra-
izes de uma éarvore tombada na floresta amazénica, vera
que, na maioria dos casos, as raizes ndo penetram muito no
solo, e se desenvolvem horizontalmente, um pouco abaixo
da superficie. No entanto, gracas a essa parceria de muito
tempo, os micélios se espalham rapidamente através do solo
e em busca de nutrientes que podem ser passados para as
plantas. Na economia da floresta, essa foi uma excelente es-
tratégia encontrada pelas plantas e fungos; ambas ajudando
e todas saem ganhando, porque produzir micélios requer
muito menos energia que o desenvolvimento de longas e
profundas raizes.
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Figura 8. Palmeiras sem caule cheia de folhas caidas das arvores
da floresta.

Nas florestas, também existem plantas aproveitadoras que
fazem associagdes com fungos micorrizicos. Essas plantas
ndo tém folhas e ndo fazem fotossintese, e aparentemente
ndo beneficiam os fungos, vivendo apenas dos agicares
produzidos por outras plantas que sdo repassadas pelo fun-
go. Parece que onde hé producdo sempre tem o aproveita-
dor, alguém querendo ganhar sem ajudar na producao.

Outra curiosa estratégia de sobrevivéncia das plantas é facil-
mente observada nas palmeiras sem caule. Elas captam as
folhas caidas antes mesmo que elas cheguem no chao. Essas
espécies cujos froncos ficam escondidos embaixo da terra
produzem folhas enormes que formam algo parecido com
uma bacia, acumulando as folhas que caem das arvores. Es-
sas folhas acumuladas sdo uma importante fonte de nutrien-
tes, e para aproveité-los, as palmeiras mandam as sua raizes
acima do solo. Porém, essa estratégia néo funcionaria se ela
apenas mandasse as suas raizes para cima ao encontro das



Figura 9. Sulcos formados no chéo da floresta.

folhas que ficaram acumuladas; os delicados pelos radicu-
lares das raizes podem ressecar quando estdo préximos da
superficie e ndo sdo capazes de penetrar muito nas folhas
mortas. Mais uma vez, a parceria de sucesso entre a floresta
e os fungos entra em acdo. Antes que as folhas caiam e es-
ses nutrientes sejam perdidos no chdo, os micélios invadem
elas, captam os nutrientes, e os entregam para as palmeiras.
Acima do solo, a relagdo com os fungos micorrizicos é mais
importante ainda!

Essa estratégia ndo é exclusiva das palmeiras sem caules. A
maioria das plantas da floresta amazénica também possuem
raizes superficiais que crescem para cima do terreno e cap-
tam nutrientes das folhas, galhos e troncos caidos que ficam
na superficie. Isso pode ser visto em algumas &reas onde
quase todas as raizes estdo acima do ch&o, entre as folhas e
galhos caidos. Em locais assim, trilhas utilizadas por pesso-
as formam sulcos no chao, e parece que estamos andando
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em pequenos vales de um palmo ou mais de profundidade.
Existem poucas raizes abaixo deste nivel; nesses locais, qua-
se toda a floresta, incluindo as raizes, cresce acima do solo
mineral, se aproveitando principalmente de folhas, galhos e
troncos caidos. E um solo criado pela prépria floresta!

A capacidade da floresta criar e consolidar o préprio solo
é importante, especialmente na extremidade oeste do inter-
flivio Purus-Madeira, onde a combinacdo de solos pouco
estruturados e tempestades frequentes resultam em muitas
quedas de éarvores, produzindo uma floresta em constante
regeneracdo. Sem a protecdo da floresta, os solos seriam
erodidos e seus nutrientes rapidamente levados pela dgua.

A rede de dependéncias da floresta

As &rvores das florestas em 4reas mais alagadas ao longo
da BR-319 crescem mais rdpido e sdo mais produtivas em
anos com poucas chuvas, enquanto as arvores nas &reas
mais secas se ddo melhor quando estd chuvoso. Os solos
mais encharcados tendem a ter uma diversidade de plan-
tas diferente das areas onde o solo é mais seco, mas eles
tém muitas espécies em comuns, o que levanta perguntas
sobre o papel dos fungos micorrizicos. Estudos em zonas
temperadas no hemisfério norte indicam que os fungos aju-
dam a manter a diversidade da floresta, passando energia
das arvores que crescem melhor numa época especifica do
ano para as arvores menos adaptadas aquelas condi¢cdes do
mesmo periodo. Isso levanta a seguinte questdo: serd que
os fungos micorrizicos tem papel semelhante no interflivio
Purus-Madeira, passando energia das &rvores adaptadas aos
solos mais encharcados para arvores adaptadas a condi¢cdes
mais secas em anos chuvosos, e vice-versa em anos mais
secos? Se a resposta for sim, isso indica que as interacdes
entre as espécies de arvores na floresta amazénica media-
das por fungos sdo ainda mais complexas que aquelas j&
estudadas até agora.

A inferacdo entre as plantas e os animais também fazem
parte desta complexa rede de dependéncias que sustenta
a mais rica biodiversidade do planeta. Na floresta amazé-
nica a disputa entre as plantas por nutrientes poderia fazer
com que o ambiente fosse dominado por poucas espécies.
Porém, na floresta existem muitas espécies de animais, al-



Figura 110. Raizes adaptadas a solos encharcados. Essa raizes
crescem acima da area alagada para conseguirem obter oxigénio.

gumas especializadas em comer plantas (os herbivoros);
que contribuem para a manutencdo da biodiversidade e im-
pedem que qualquer espécie vegetal domine a paisagem.
Outros sdo especializados em comer outros animais (os car-
nivoros) que controlam as populacdes de herbivoros. A vida
na floresta é esta incrivel rede de cooperacgdes e interacdes.

A rede de comunicac¢ao ca floresta

Ainda entendemos muito pouco sobre como as plantas, os
animais e os fungos se comunicam. Tendemos a pensar que
a capacidade de comunicacdo entre ouiras espécies é li-
mitada, mas talvez isso seja mais uma limitacdo das nossas
imaginagdes.

Algumas plantas podem perceber o som de seus poliniza-
dores e produzem mais néctar quando eles estdo préximos.
Algumas 4rvores sdo capazes de detectar quando outras
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Figura 11. Abelha polinizando uma flor.

estdo tendo as suas folhas predadas. Estudos com ervilhas
indicam que elas podem perceber o som de &gua corrente,
mandando suas raizes na direcdo ao som da 4gua quando
o solo é seco, mas ignorando o som quando a umidade do
solo é adequada. Se uma pequena erva de vida curta pode
fazer isso, imagine o que uma é&rvore centendria poderia
perceber.

Um exemplo ainda mais curioso acontece quando as fo-
lhas de uma espécie de planta sdo atacada por pulgdes.
As raizes dessa planta solta LLDOPA, o mesmo componen-
te quimico utilizado para comunicagdo entre os nervos nos
nossos cérebros. Detectando essa quimica através das suas
raizes, outras plantas da mesma espécie sdo estimuladas a
produzir mais desse componente, que passa para as folhas
e estimula a producdo de substancias capazes de atrair as
vespas que parasitam os pulg&es. Plantas e animais que nds
imaginamos sempre atuarem sozinhos estdo em constante
comunicagdo, um beneficiando o outro.



Algumas espécies de fungos podem causar doengas e até
matar uma &rvore se houver falha na comunicagdo entre
eles. As micorrizas tendem a estabelecer relagdo com pou-
cas espécies de arvores, e um fungo que ajuda uma planta
pode prejudicar uma outra. Por isso, as 4rvores e fungos
precisam se comunicar para determinar quem é amigo e
quem é inimigo. Existem evidéncias que elas podem se co-
municar através de pulsos elétricos, semelhante os pulsos
elétricos que os nossos nervos emitem para mandar men-
sagens para todas as partes do corpo. Também podem usar
comunicagdo quimica como odores ou substancias dissolvi-
das na &gua, similar a nossa capacidade de sentir os cheiros
e sabores.

Figura /2. Folha doente por causa de um fungo.

Outras espécies podem usar a comunicagdo quimica para
enganar as plantas. Isso é facilmente visto em alguns fun-
gos que geralmente vivem acima do solo e muitas vezes no
nivel de nossos olhos. Alguns destes fungos sé captam as

15
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folhas caindo na sua rede, mas o fungo “enganador” utiliza
os galhos das plantas menores e mais baixas para sustentar
uma rede formada com os seus micélios. Em situacdes nor-
mais, as plantas absorvem a maior parte dos nutrientes das
folhas antes de soltd-la e deixé-la cair no chio da floresta.
No entanto, essas espécies de fungos envia os seus micélios
ao longo dos galhos até encontrar uma folha viva, e entdo
libera o mesmo hormdnio que a planta usa para soltar uma
folha, fazendo com que ela caia na sua rede de micélios
ainda cheia de nutrientes. A agdo do fungo é igual aos ani-
mais herbivoros, aqueles que se alimentam de plantas vivas.

Figura 13. Rede feita por fungo para captar folhas caindo
antes que eles atingem o solo.




A floresta alagada e o fluxo laminar

Os animais também precisam se adaptar & 4gua superficial
que inunda a floresta, acontecimento frequente no interfld-
vio. Algumas espécies de formigas salvas sdo famosas por
terem seus ninhos subterrdneos enormes. No entanto, estas
espécies ndo podem ocorrer nas 4reas baixas da Amazénia
onde o solo fica alagado durante uma grande parte do ano.
As salivas dependem do fungo que elas cultivam como ali-
mento para sustentar suas coldnias, e esse fungo precisa ser
criado em cémaras espagosas e bem ventiladas. Nas 4reas
da Amazdnia que sdo frequentemente inundadas, algumas
espécies de salivas aproveitam as palmeiras sem caules, que
s&o adaptadas para segurar e acumular as folhas mortas, para
construirem seu ninho com pedacinhos de folhas e galhos.

Na primeira vista, o ninho parece um monte de folhas acu-
muladas naturalmente pela palmeira, mas quando observa-
do de perto, é possivel ver que todos os pedacinhos de

Figura 14. Ninho de saliva construido em uma palmeira sem
caule.
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Figura 15. Formigas cagando em cima da agua.

folhas e galhos estdo cortados de tamanho semelhante. E
muito dificil ver as cAmeras de fungo cultivado pelas salvas
em ninhos subterrneos, mas se removermos uma pequena
parte da parede do ninho construido na palmeira, sera facil
identifica-las. Se o fungo estd bem, sua cor é dourada, e
parece aqueles queijos chiques cheios de cavidades, mas
se ja foi invadido por outros fungos e descartados pelas
formigas, tem uma cor azulada.

Muitas outras espécies de formigas também fazem seus ni-
nhos em arbustos e arvores, e algumas plantam sementes
de plantas epifitas (aquelas que vivem sobre os galhos e
troncos de outras plantas) cujas raizes ajudam a consolidar
as paredes do ninho. Uma adaptagcdo comum entre formigas
em regides que inundam é a de uma formiga segurar na
outra para formar bolsas com seus corpos que sustentam
a rainha e os ovos até a 4gua abaixar. Curiosamente, no
interflavio Purus-Madeira foi observado formigas cacando
em cima da 4gua numa situacdo em que elas podiam evitar



Figura 16. Aranha “pescando” em cima da agua que alaga o
chéo da floresta.

entrar na poga! Esse comportamento ainda n3o foi registra-
do para outras areas, e provavelmente existem muitas outras
adaptagdes que os organismos executam para sobreviver
em ambientes inundéveis que ainda n3o foram descobertas.

Algumas espécies de aranhas sé ocorrem nas areas sujeitas
a alagagdo. Parecem aranhas comuns no chio da floresta,
mas quando a &gua sobe, elas ficam na superficie ou na
beira da dgua com duas patas estendidas. Fazendo isso,
elas podem sentir o movimento de outros animais na dgua,
e ao perceber a vibragdo os agarram com as patas, poden-
do inclusive capturar pequenos peixes. Quando ameacadas,
algumas espécies fogem para abaixo da 4gua, e sobrevivem
com o auxilio de uma camada de ar presa entre seus pelos.
Algumas lagartas de borboletas que vivem abaixo da dgua
também usam o mesmo truque de manter uma camada de
ar presa entre seus densos pelos para respirar.
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Figura 17. Algas diatomaceas vista através de um microscopio
(Créditos: Fabiane Almeida).

Apesar de inibir o crescimento das arvores, a lamina de
&gua que cobre o chdo da floresta em periodos chuvosos é
muito produtiva para os organismos aquéticos, pois favore-
ce a decomposicido do material vegetal que cai da floresta,
e o crescimento de algas em troncos e folhas submersos.
Neste periodo, muitas espécies aproveitam para se alimen-
tar e reproduzir na dgua rasa. A chave deste processo é um
fenémeno conhecido como fluxo laminar que normalmente
s6 ocorre em locais rasos. Durante esse processo, a dgua
tende a fluir apenas em uma direcdo e de maneira suave.
Esse fluxo tende a ser transparente e com pouco material
em suspens3o (argila, areia ou restos de vegetagdo). A trans-
paréncia e a pouca profundidade permitem que a luz solar
chegue até o fundo e seja aproveitada por organismos mi-
croscépicos, conhecidos como algas diatoméceas. Muitas
vezes essas algas sdo formadas por apenas uma célula, e
sdo cobertas por carapacas de silica, que |he confere lindas
formas, visiveis apenas através de um microscépio.



Figura 118. Sapo em periodo reprodutivo proximo a uma poga
durante o periodo chuvoso.

Muitas pocas sdo formadas no chdo da floresta durante o
periodo chuvoso e servem de abrigo e local de reproducgéo
para muitas espécies. Se a poca for isolada, ou seja, distan-
te dos igarapés , muitos peixes ndo conseguem acessé-la,
fazendo com que algumas espécies de sapos as aproveitem
para criarem os girinos. Existe uma hierarquia na chegada
dos sapos nessas pocas. Primeiro chegam as ras que fazem
ninhos de espuma e esperam a dgua chegar. Depois, quan-
do as pogas estdo cheias, chegam as espécies de sapos
que depositam muitos ovos pequenos. Uma parte dos ovos
destas espécies podem virar alimento para os girinos das
ras. Como nas pogas existem muitas bactérias e algas que
servem de alimento para os estégios larvais destas espécies,
as fémeas ndo precisam abastecer os ovos com muitos nu-
trientes, e como as pogas sdo ricas em alimentos, as larvas
se desenvolvem e atingem o estdgio juvenil rapidamente.
Mas essa ndo é Unica estratégia desenvolvida pelos sapos!
Existem aquelas que depositam poucos ovos e utilizam pe-
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Figura 119. Larva de libélula, um dos predadores que podem ser
encontrados nas pogas.

quenas pogas formadas nos troncos das arvores ou nas ba-
ses das folhas de sororocas; j& outras espécies pdem os
seus ovos no alto e enrolados em folhas ou em uma massa
gelatinosa, que irdo cair na dgua somente depois que os
ovos ja se transformaram em girinos e sdo capazes de nadar.
Algumas espécies tem girinos muito coloridos que servem
pra indicar aos peixes predadores que sdo pouco saboro-
sos ou venenosos. Depois de adultos, os sapos geralmente
comem insetos e outros invertebrados para obter energia e
produzirem novos ovos.

O uso dessas pocas ndo sdo exclusividades de rés e sapos,
elas também s3o utilizadas pelas fémeas de muitas espécies
de carapanas que procuram sangue para sustentar a enorme
quantidade de ovos que elas depositam nas pogas. Como
nds somos a banca de sangue predileta para elas, os cara-
pan3s sdo um formento no comeco da enchente quando
muitas pogas isoladas se formam.

Outros organismos que se aproveitam das pocas sdo as li-
bélulas. Os adultos coloridos sdo os que geralmente cha-
mam mais a nossa aten¢do, mas sdo suas larvas, geralmente



Figura 20. Espécie de peixe da familia Rivulidae que pode se
deslocar no chao da floresta.

de cor cinza e que parecem um pedago de folha morta
embaixo da &gua, que mais afetam a dindmica nas pogas.
Geralmente, elas estdo entre os primeiros predadores que
chegam nas pocas isoladas e se alimentam das larvas de
carapanas, podendo até elimina-las por completo.

Quando quase toda a floresta estd inundada, as larvas dos
insetos e girinos dos sapos atraem um nimero enorme de
predadores aquéticos maiores, e aparecem caranguejos, ca-
mardes, peixes e outras espécies aquéticas. Os caranguejos
estavam |& o tempo inteiro, mas eles ficam escondidos em
tocas subterrdneas quando o nivel da 4gua esta baixo.

A floresta na seca

As condi¢des de relevo e clima do inferflivio Purus-Madeira
também fazem com que muitos igarapés sequem fotalmente
durante o periodo com pouca chuva, restando muitas vezes
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Figura 21. Mussum.

algumas pogas enlamacadas em trechos mais fundos do ca-
nal. Alguns peixes tém ovos resistentes ou outras adaptagdes
que |hes permitem sobreviver na lama quando ndo hd mais
fluxo de &gua. Por exemplo, os muguns t8m uma cavidade
que cobre as branquias com uma (nica saida pequena, que
pode funcionar como um pulmé&o quando ndo tem dgua dis-
ponivel. J& os peixes da familia Rivulidae sdo capazes de
cruzar grandes distancias sem 4gua, e se deslocam no chao
da floresta pulando como se fossem grilos. Outras espécies
migram para igarapés maiores e permanentes a medida que
os menores vao secando, retornando para os igarapés re-
cém-inundados quando o nivel da &gua voltar a subir. No
entanto, sabemos muito pouco sobre a biologia da maioria
das espécies e como elas sobrevivem e se relacionam num
ambiente que hora é aquético e outra é terrestre.



Figura 22. Ovos do Jacaré—coroa proximo a um cupinzeiro.

A floresta e suas relagées cue pareciam
improvaveis: bactérias, cupins e jacarés

A (nica espécie de jacaré comum na floresta do interflG-
vio é o jacaré-coroa (Paleosuchus trigonatus). O Jacarepa-
gué (Paleosuchus palpebrosus) ocorre principalmente nos
lagos feitos durante a construgdo da BR-319, e o jacaretinga
(Caiman crocodilus) e o jacaré-agu (Melanosuchus niger)
ocorrem perto dos rios grandes. Em geral, espécies de
jacarés e outros crocodilianos ndo ocorrem em pequenos
igarapés de uma floresta continua, porque precisam do sol
para esquentar seus ninhos. O sexo dos jacarés depende da
temperatura da incubacdo dos ovos, e se os ninhos ndo atin-
girem temperaturas suficientemente altas, serdo produzidas
somente fémeas. Estudos realizados com o jacaré-coroa em
outras regides indicam que esta espécie pode reproduzir na
floresta porque constréi muitos dos seus ninhos ao lado de
cupinzeiros, e o calor gerado pelos cupins aquece os ovos
até temperaturas que produzem machos. J& os cupins de-
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pendem das bactérias dos seus intestinos para poder digerir
a madeira da qual se alimentam, e o calor resultante desse
processo de digestdo faz com os seus corpos esquentem e
mantém a temperatura de incubacdo dos ovos dos jacarés
adequada para a producdo de ambos os sexos.

Vocé j& imaginou alguma vez que o sexo de uma espécie
de jacaré poderia depender de cupins e bactérias? Se vocé
respondeu “ndo”, provavelmente vocé faz parte da grande
maioria das pessoas. Mas agora que vocé sabe a resposta,
é também possivel imaginar a quantidade de relagées que
existem dentro da floresta e ainda ndo conseguimos enten-
der ou perceber. Ainda ndo sabemos quantos elos de inter-
dependéncia na floresta podem ser removidos até o siste-
ma entrar em colapso, mas sabemos que quase nada sobra
depois que a floresta estd derrubada e queimada. Quando
tornamos um dos sistemas mais rico em espécies e solucdes
do planeta em um verdadeiro deserto biolégico, muitas
possiveis respostas para os nossos problemas do dia-a-dia
podem ser perdidas.

A BR-3"19 e o interflGvio Purus-
Madeira: licdes da estrada

Os rios voadores e disponibilidade de sal na
Amazdnia

A BR-319 é localizada em uma ampla extensdo da Amazénia
central, o que providéncia uma oportunidade de entender
melhor a relacdo entre o clima e a floresta. Por exemplo, sais
sd@o elementos quimicos, e 0 mais comum na nossa dieta é o
sédio, que é essencial para o crescimento e desenvolvimen-
to da maioria dos animais. Os processos fisiolégicos dos
animais dependem muito desse elemento, mas para alguns
animais que sé comem plantas, encontrar sédio na dieta ndo
é uma ftarefa facil. Para os animais que vivem préximo do
mar, isto ndo é um grande problema porque os ventos sem-
pre estdo trazendo este sal para a terra, que chega através



da chuva. Mas para os animais que vivem longe do mar, a
situacdo é diferente.

Para entender a falta de sédio na maior parte da Amazénia
nds precisamos primeiro falar sobre um famoso fenémeno
climéatico conhecido como “rios voadores”. Eles se formam
quando as éreas de floresta que estdo mais perto do mar
recebem a grande umidade que vem do Oceano Atlantico
e a devolve para a atmosfera em forma de nuvens. Essas
nuvens sdo empurradas na dire¢do dos Andes, formando
um verdadeiro corredor de umidade e de vapor d'agua,
que a floresta absorve e devolve para atmosfera em forma
de nuvens.

Sem este servico, a Amazdnia que vemos atualmente seria
parecido com um deserto. Os rios voadores ndo somente
providenciam &gua para o oeste da Amazdnia; quando as
nuvens encontram os Andes, elas sdo desviadas para as 4re-
as agricolas mais produtivas do Brasil. Se os rios voadores

Figura 23. Nuvens carregadas de chuva ao longo da BR-379.
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fossem interrompidos pelo desmatamento, o efeito na eco-
nomia do pafs seria devastador.

Os pesquisadores descobriram os rios voadores através de
anélises quimicas complexas, mas nés podemos perceber
facilmente os efeitos deles em uma viagem ao longo da
BR-319. Na regio leste, perto de Manaus, o sédio do mar
trazido pelas chuvas ainda ndo é muito escasso. No entanto,
seguindo viagem mais para o oeste, é possivel perceber
que ha menos deste sal disponivel. Um indicativo disso é
a enorme quantidade de abelhas e outros insetos que sdo
atraidos pelo suor das pessoas e, muitas vezes, atrapalham
o trabalho dentro da mata. Como pessoas comem muito sal,
seu suor é uma grande fonte alternativa do sédio para esses
insefos. Essa fome insacidvel pelo sal dos nossos corpos
pode ser uma indicagdo de quanto a dgua da chuva foi reci-
clada pela floresta para cair onde nés estamos.

Figura 24. Mariposa se alimentando do suor de uma pessoa.




As chuvas e a estrada

Na época da chuva, bilhdes de litros de dgua passam sobre
a chio da floresta, mas como o fluxo de &gua é laminar,
passa apenas em cima das raizes e ndo derruba as arvores,
que sdo muito mais ameagadas pelos ventos fortes neste
periodo. Isso nos leva a uma pergunta, por que essa mesma
dgua é tdo prejudicial quando vai para a estrada? A res-
posta é simples: os engenheiros ndo se preocuparam em
manter o fluxo laminar como acontece naturalmente dentro
da floresta.

O Brasil tem leis muito boas voltadas a protecdo do meio
ambiente, o conhecido “Cédigo Florestal”. Um dos pilares
desse cédigo, é o conceito de Areas de Protecio Permanen-
te, as APPs; que restringe construgdes em &reas ambiental-
mente sensiveis. Por exemplo, é proibido a construcdo de
casas em &reas ingremes, mas todos os anos, no periodo
chuvoso, acompanhamos centenas de mortes que aconte-

Figura 25. Areas em volta de igarapé que sdo considerada uma
APP, Areas de Protecdo Permanente.
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cem por causa de deslizamento da terra no Brasil. E pre-
visivel que esse nimero aumentard ano apds ano com as
mudancas climéticas. Este é um problema social de dificil
solugdo, mas que poderia ser atenuado se os governos ndo
ignorassem as diretrizes sobre APPs e permitissem essas tra-
gédias.

As margens em volta de rios e igarapés também sdo con-
sideradas APPs, e a interferéncia nelas deve ser sempre
minimizada. A largura de uma APP em volta de um rio ou
igarapé depende do seu tamanho, mas sempre deve ser
maior que a largura do canal principal. Os engenheiros que
participaram do desenvolvimento do cédigo florestal decidi-
ram o tamanho destas larguras com o objetivo de maximizar
o fluxo laminar. Assim, durante as enchentes, a maior parte
da 4gua ndo correria direta para o canal principal de um
igarapé ou rio de forma turbulenta e destrutiva , mas iria
fluir de maneira laminar nas &reas protegidas em volta do
canal, similar ao que acontece naturalmente. Desse modo,
a maneira mais efetiva de manter o fluxo da dgua quando
uma estrada precisa atravessar um desses corpos d’4gua, é
construir uma ponte que passe por cima do canal principal
e da largura estabelecida para a APP.

Infelizmente, existe uma brecha na legislacdo que permite
interferéncias ndo previstas pelo cédigo florestal nas APPs,
quando o assunto é considerado como “de interesse pabli-
co”. Esta brecha é necesséria, caso contrério ndo seria pos-
sivel sequer construir pontes dentro de APPs. No entanto,
os engenheiros geralmente aproveitam desta brecha para
desrespeitar totalmente a drea que deveria ser preservada.
Por exemplo, construtores de estradas frequentemente usam
terraplenagem e enterram a APP, e quando o curso de dgua
é pequeno, muitas vezes enterram este também, somente
deixando a &gua correr através de bueiros. Quando o curso
de &gua é maior, constroem pontes somente sobre o canal
principal, bloqueando o fluxo laminar na APP.

Este ndo é um problema (nico do interflivio Purus-Madeira!
Frequentemente vemos reportagens nos noticiérios sobre a
caida de pontes em todo ferritério nacional. Algumas ve-
zes, a ponte é derrubada porque a rampa de acesso que
bloqueia a APP direciona toda a dgua da enchente para os
pilares que a sustenta, a turbuléncia da dgua vai cavando em
volta deles e os fomba. Muitas vezes, nem é a ponte que cai,



mas as rampas de acesso que estavam bloqueando o fluxo
de dgua. De qualquer forma, a falta de respeito ao cédigo
florestal gera prejuizos econdmicos altos para a sociedade,
e muitas vezes pessoas perdem suas vidas! Tudo por cau-
sa do “interesse publico” que permitem essas brechas na
lei. Afinal, quem é o “piblico” de interesse nesses casos?
Geralmente, as empresas de terraplenagem que sdo pagas
para recuperar a estrada até a proximo enchente.

A situacdo é muito mais complicada no interflGvio Purus-
-Madeira, onde esté localizada a BR-319, pois 0 escoamento
superficial € muito maior que em areas menos planas e chu-
vosas. A estrada funciona como uma represa enorme, segu-
rando a dgua nas margens sobre dezenas de quildmetros.
Mesmo que a &gua ndo derrube a estrada diretamente, ela
infiltra no solo argiloso. Quando um gréo de argila absorve
dgua, ele aumenta muito em tamanho. A pressdo por causa
do inchaco de um grdo é irriséria, mas a forca dos bilhdes

Figura 26. Ponte calda e vidas perdidas devido a falta de res-
peito ao codigo florestal e manutengédo das Areas de Preserva-
¢ao Permantente (APP).
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de grdos de argila que fazem parte da estrada é assustado-
ra. O processo de encolher na época da seca e expandir
quando a 4gua represada infiltra pode até rachar a estrada
em dois pedacos, como se um gigante tivesse passado uma
faca no meio dela. Fotografias das rachaduras na BR-319 sdo
muito semelhantes daquelas cenas vistas em filmes sobre
terramotos.

Qual a solucdo? A floresta indica que a melhor solucdo é de
ficar suspenso sobre o solo, ndo represar a 4gua e ndo blo-
quear o fluxo laminar. Talvez a solugdo mais econémica nes-
te sentido seria construir uma ferrovia com trilhas suspensas
acima do chado, como sugerido pelo famoso ecélogo Phillip
Fearnside no século passado. Para recuperar a rodovia que
j4 existe sem prejuizos constantes, seré necessario moderni-
zar a engenharia usada atualmente, construindo pontes so-
bre todos os igarapés, rios e suas APPs; e usando estradas
suspensas, que sdo nada mais que pontes de pouca altura,
sobre todas as 4reas sujeitas ao periédico alagamento e es-
coamento superficial.

A floresta convive com estas condi¢des ha milhares de anos.
Aprendendo suas licdes, nés poderiamos fazer construcdes
melhores que a terraplenagem, que dura poucos anos e traz
um prejuizo constante para os cofres piblicos.



Quem somos?

Somos uma pequena parcela dos pesquisadores que tem re-
alizado estudos ao longo da BR-319 no inferflivio Purus-Ma-
deira. Em comum, temos o interesse de compreender os me-
canismos que sustentam a maior biodiversidade do planeta.

As informacdes contidas nesse livro, sdo partes dos resulta-
dos das dezenas de pesquisas que foram realizadas no pas-
sado por vérios cientistas e estudantes de pés-graduacdo,
e apoiadas por diferentes projetos, incluindo os seguintes:

* Programa de Pesquisa em Biodiversidade na Amazdnia
ocidental (PPBio-AmOc);

+ INCT Centro de Estudos Integrados da Biodiversidade
Amazdnica (INCT — CENBAM);

+ Planejamento de levantamento da biodiversidade e monito-
ramento de processos ecossistémicos para inclusdo cientifi-
ca de comunidades rurais ao longo da BR-319 no Estado do
Amazonas (PRONEX/FAPEAM/CNPq - 16/2006, cedido a
William Magnusson);

+ Fatores ecoldgicos e histéricos na evolucdo da biota Ama-
zénica: variagdo molecular e fenotipica de espécies e comu-
nidades biolégicas na Amazénia ocidental (FAPEAM/CNPq
- 003/2009, cedido a Albertina P. Lima).

Atualmente, os estudos realizados ao longo da BR-319 e no
interflivio Purus-Madeira tem sido apoiado pelos seguintes
projetos:

+ Identificacdo dos impactos ambientais da rodovia BR-319
sobre a fauna na regido sudoeste do Amazonas: uma aborda-
gem integrativa para compreender padrdes multi-taxa (FAPE-
AM/PROFIX-RH - 009/2021 - 01.02.016301.00407/2022-
94, cedido a Sergio Santorelli Junior)

O principal objetivo desse projeto é identificar se diferentes
grupos biolégicos interagem entre si e com o ambiente, e
como isso acontece. Integrar essas informagdes permitird
identificar variéveis criticas, gerar hipéteses que anterior-



mente ndo eram conhecidas, e estimar os possiveis impac-
tos da estrada BR-319 na fauna da regido. Preencher esse
lacuna de conhecimento numa escala local poderd provi-
denciar subsidios para politicas publicas nacionais, como
ja tem acontecido com outros estudos de ecologia de ecos-
sistemas.

+ Programa de Pesquisas Ecolégicas de Longa Duragdo no
Sudoeste do Amazonas, cedido a William Magnusson; fi-
nanciado pela Fundacdo de Amparo & Pesquisa do Estado
do Amazonas (Chamada publica N 021/2020 — PELD Su-
doeste do Amazonas | Termo de outorga: 247/2022)

Um dos principais objetivos do PELD-PSAM é entender os
processos ecossistémicos, interacdes bioldgicas, e impac-
tos humanos sobre a biodiversidade na regido do sudoeste
do Amazonas. Porém, para realizar esse objetivo, o PEL-
D-PSAM precisou consolidar e recuperar infraestrutura de
campo (parcelas e trilhas de amostragem usados no sistema
RAPELD) inicialmente instaladas em 2006. Com isso, os es-
tudos na regido foram reiniciados e diversos grupos biolégi-
cos que foram amostrados nos Gltimos 10 anos estdo sendo
re-amostrados, o que permitird no futuro avaliar o efeito da
rodovia BR-319 nas espécies que ali vivem.
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