


A questdo amazobnica tem in-
quietado ndo s6 a comunidade cien-
tifica mundial, preocupada com a
preservagdo ambiental do planeta,
mas também a comunidade politica
e econdmica. Esse sentimento tem
provocado muitos debates que colo-
cam algumas questdes fundamen-
tais para a compreensédo do tropico
Umido.

Objetivando aprofundar uma
discussao multidisciplinar sobre co-
mo responder ao desafio amazénico
para empreender um processo civili-
zatério, a Universidade de Brasilia e
a Fundagdo Joaquim Nabuco reali-
zaram o 4? Congresso de Tropico-
logia sobre o tema O Futuro da civili-
zagao dos trépicos'.

Os conferencistas (fisicos,
geodlogos, agronomos, bidlogos,eco-
logistas. politicos) foram convidados
pelo seu conhecimento e experiéncia
nas diversas areas envolvidas na
construgdo conceituai que se preten-
dia elaborar.

Os temas basicos foram apre-
sentados em nove conferéncias, divi-
didas em quatro grandes grupos, o
conceito de tropicologia; o homem
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SOCIOECONOMICOS DA CONSTRUCAO DE
HIDRELETRICAS NOS TROPICOS

José Galizia Tundisi






INTRODUCAO

A construgdo de reservatérios para diversos fins € uma das grandes
experiéncias humanas na modificagdo dos ecossistemas naturais. Pequenos
sistemas de acumulacdo de agua, com o propésito inicial limitado, foram
substituidos por macicos empreendimentos utilizados principalmente para a
producdo de energia elétrica e outros fins multiplos, entre os quais se destacam:
irrigacdo, producao de biomassa, transporte e recreagdo. O rapido aumento na
construcao de reservatérios e a grande dimensdo desses ecossistemas artificiais
tém produzido inimeros problemas devidos as altera¢fes nos sistemas hidro-
légico, atmosférico, bioldgico e social na regido de construgéo e na area atingida
pelo lago artificial. Uma represa é sempre construida em um sistema privilegiado
para a producgdo de energia elétrica e, ao interceptar o fluxo de &gua de um rio,
além das inimeras modifica¢Bes causadas em um amplo espectro de atividades e
processos ao longo da bacia hidrografica, passa a funcionar como um ‘vaso de
reacdo’ ou ‘coletor de eventos’.

Todo ecossistema aquatico continental apresenta uma dependéncia e uma
relagcdo hidrogeoquimica com as condic¢Ges geoldgicas basicas da bacia hidro-
graficae com a origem das aguas naturais que constituem os sistemas I6tico e Ién-
tico de uma bacia.

As represas artificiais sdo, portanto, complexos sistemas intermediarios
entre rios e lagos, cuja evolucao depende da entrada de inimeras informag6es no
tempo e no espaco. Essas informagdes interferem com os processos de evolucao
das comunidades planctdnicas, bentbnicas e de peixes, e com a composi¢do
quimica do sedimento e da agua. Além disso, represas sao também uma
interseccdo importante no ecossistema terrestre, principalmente considerando-se
a grande dimenséo desses ecossistemas artificiais.

O estudo da Ecologia de represas tem, portanto, um aspecto teorico
extremamente importante quando se considera o problema da evolucdo de
ecossistemas, a teoria da informacéo aplicada a Ecologia e a Limnologia, € 0
estabelecimento de filtros ecoldgicos progressivos as comunidades. Por exemplo,
um dos problemas essenciais a resolver em Ecologia fundamental é o acom-
panhamento da colonizacdo e evolugdo das comunidades nos ecossistemas.

Além disso, hd um aspecto pratico importante quando se considera o
problema do manejo dos reservatdrios, uma vez que as grandes massas de agua
assim produzidas podem ser utilizadas para diversos fins, além da producéo de
energia elétrica.
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A BACIA HIDROGRAFICA E AS REPRESAS COMO UNIDADE

No Brasil ha inimeras represas construidas em varias regifes com a
finalidade de producéo de energia elétrica ou de reserva de agua e cultivo de
peixes. Nos Ultimos vinte anos, deve-se ainda considerar a construcao de grandes
reservatérios no Nordeste e o inicio da construgdo de grandes barragens na
Amazonia.

Em todos esses casos hd uma interferéncia muito grande dos reservatorios
nos varios sistemas de bacia hidrografica. O novo ecossistema assim produzido
constitui uma unidade de consideravel complexidade ecolégica, com mdaltiplas
interacBes. Os dois tipos principais de escoamento que podem ocorrer nas bacias
hidrogréficas, que sdo o sistema dendritico, com acentuada declividade, e o
sistema em planicie, com declividade mais suave e com meandros, sofrem
profundas modificagGes com o represamento. Uma das conseqiiéncias imediatas
€ o desaparecimento, pela elevacdo do nivel de agua, das inimeras lagoas
marginais nos sistemas de véarzeas com baixa declividade e meandros. Essas
lagoas marginais funcionam como capacitores da biomassa para 0s rios.

Nos sistemas dendriticos aumenta o transporte de sedimento, das porgdes
mais elevadas para as regiGes mais baixas da bacia hidrogréafica. As inimeras
alteragdes que ocorrem nas bacias hidrograficas apés a construcao do reserva-
tério podem ser sintetizadas da seguinte forma:

¢ A Introducdo de um Novo Modelo Energético

Qualquer sistema aquatico é caracterizado por trés interfaces principais:
interface ar-agua, inteface sedimento-agua e interface organismos-agua. Uma
das principais alteragdes que ocorrem quando se constroi uma barragem é a
ampliagdo dessas interfaces. Assim, um novo modelo de fluxo de energia ¢
introduzido com a construcdo do reservatorio.

« Alteragdes no Ciclo Hidrologico

ModificacBes no balango hidrico, principalmente em regides aridas e semi-
aridas.

e Impactos Geofisicos

Modificagdes na morfologia dos sistemas terrestres, sismos produzidos
pelas construcdes dos reservatorios, aumento da salinidade dos solos em certas
regides. Aumento da erosdo.

< Impactos sobre o Microclima Regional

< Impactos sobre os Sistemas Aquéticos
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AlteracBes na matéria orgéanica dissolvida, condutividade da agua, trans-
porte e concentracdo de sedimentos. Aumento da superficie de evaporagéo,
modificagdes na estrutura térmica vertical.

« Impactos sobre a Flora e Fauna Terrestre e Aquatica

Desaparecimento de vegetacao terrestre e das matas ciliares que constituem
importantes sistemas de manutencdo da diversidade. Alteracdes da fauna de
peixes e aumento da biomassa de macrdéfitas aquéaticas. Desaparecimento da
fauna terrestre.

» Impactos sobre 0 Homem e as Atividades Humanas

AlteracBes das vias terrestres de comunicacdo, rompimento das atividades
agricolas, modificacdes estéticas na bacia hidrografica, desaparecimento de
sitios arqueoldgicos e necessidade de relocacgéo das populagbes. AlteracGes das
condigdes sanitarias e aumento da possibilidade de expansao da distribuicdo
geogréafica de vetores de doencas de veiculagdo hidrica.

Uma das caracteristicas importantes da insercao entre a represa e a bacia
hidrografica é a modificacdo dos ‘filtros ecoldgicos’ qua atuam como fator
seletivo das comunidades, populages e espécies. O sistema terrestre e aquatico
em mosaico é modificado para um sistema aquatico em que a micro-hetero-
geneidade espacial, vertical e longitudinal, é a funcéo de forca preponderante na
distribuicdo dos organismos e na organizacdo espacial das comunidades. A
sedimentacdo em represas é um processo extremamente importante, pois limitao
tempo de vida da represa, reduzindo o hipolimnio. Também esta sedimentacao é
uma consequiéncia dos usos da bacia hidrografica; por exemplo, o desmatamento
acelera a sedimentacéo, seja pela acéo das chuvas, seja pela acdo do vento. Pode-
se afirmar, portanto, que a entrada inicial de material nos reservatorios é devida a
geoquimica da bacia hidrografica e a situagdo desta com relagéo as atividades
anteriores ao fechamento da represa, como o desmatamento, o uso de fertili-
zantes e de defensivos agricolas.

Esta nova unidade represa-bacia hidrografica é uma unidade ecolodgica de
alto valor teorico e aplicado. As figuras 1 e 2 mostram a represa do Lobo (Broa)
no centro do estado de Sao Paulo, com o mosaico de solos na bacia hidrogréfica.

Deve-se ainda destacar que as represas nas bacias hidrogréaficas represen-
tam, ainda, uma nova possibilidade de dispersdo e colonizacdo para muitos
organismos, inclusive dos sistemas terrestres adjacentes, podendo também
tornar-se uma barreira geografica importante, isolando componentes ao nivel de
populaces e de comunidades.
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ESCALA: 1:100.000

LEGENDA
LATOSSOLO ROXO TERRA ROXA ESTRUTURADA
LATOSSOLO VERMELHO AMARELO AREIAS QUARTZOSAS PROFUNDAS
LATOSSOLO VERMELHO ESCURO (LE - 1) SOLOS LITOUCOS
LATOSSOLO VERMELHO ESCURO (LE 1 2) SOLOS HIDROMORFICOS (0r)
PODZOLICO VERMELHO AMARELO SOLOS HIDROMORFICOS (Hi)

FIGURA 1. REPRESA DO LOBO (BROA) NO CENTRO DO ESTADO DE SAO
PAULO, MOSTRANDO O MOSAICO DE SOLOS DA BACIA HIDROGRAFICA.

(Fonte: Prado, Hélio do; Oliveira, Jodo Bertoldo de. Coordenador Almeida, Célio Luis F. de,
1981. Levantamento Pedolégico Semidetalhado do Estado de S&o Paulo). E muito importante o co-
nhecimento do mosaico de solos em uma bacia hidrogréfica, devido a multiplicidade de usos que po-
de produzir.
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FIGURA 2. CARACTERISTICAS GERAIS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEI-
RAO E REPRESA DO LOBO, ESTADO DE SAO PAULO. Esta bacia hidrografica
tem sido estudada hd muitos anos como um modelo de trabalho experimental que
procura desenvolver alternativas para estudos basicos e voos multiplos.

REPRESAS COMO ECOSSISTEMAS: PROCESSOS E MECANISMOS
BASICOS DE FUNCIONAMENTO

Para a compreensao das represas como ecossistemas devem-se considerar as
principais diferengas entre esses ecossistemas artificiais, 0s lagos e 0s rios. As



54 Ecologia, limnologia e aspectos socioecondmicos...

principais diferengas que ocorrem entre represas e lagos estao basicamente
relacionadas com a origem dos dois ecossistemas. Lagos tem uma variada
origem, dependendo de eventos diversos relacionados com a situagdo geomor-
foldgica regional. Dos diversos mecanismos, e da geoquimica local, originam-se
sistemas com processos especificos. Na América do Sul muitos dos sistemas
lacustres estfo diretamente relacionados com a dindmica dos rios e, consequen-
temente, ha uma dependéncia direta nas comunidades dos lagos da influéncia dos
rios e vice-versa.

Os sistemas de varzeas que constituem os grandes deltas intemos de rios
tropicais, como o Amazonas, o Paraguai e o Parana, dependem fundamental-
mente dos mecanismos de inundagdes para o enriquecimento dos lagos. Nas
represas a origem do sistema é menos variada: esses ecossistemas constituem
uma interseccdo em um determinado ponto do curso do rio, o qual, pela situagdo
geoldgica, hidrologica e de vazdo, representa um sistema ideal para a construcao
do represamento e para a geracao de energia elétrica no futuro. Um dos aspectos
essenciais do mecanismo de funcionamento de uma represa é a sua estrutura
espacial, horizontal e vertical, muito mais heterogénea que um lago. Se muitos
lagos apresentam um termoclima estavel durante determinados periodos, uma
represa, cuja estratificacdo térmica é menos estavel, pode, no entanto, apresentar
diversos tipos de sistemas de advecc¢ao resultantes da entrada de agua nos rios, o
gue ocasiona uma estrutura vertical heterogénea, laminada, e transporte
advectivo de material em suspensdo e de organismos. Esse sistema interfere com
0s processos de mistura vertical e pode produzir estratificacdes adicionais nao
relacionadas com o aquecimento térmico na superficie. Além dos problemas de
transporte vertical e lateral, uma represa pode ainda, como consequéncia da
construcdo, apresentar fluxos de agua em diferentes niveis, os quais sao
dependentes da altura da saida da dgua para as turbinas. Esse sistema, sem
davida, é um importante fator ecoldgico no isolamento das massas de agua, no
transporte de nutrientes, de organismos planctdnicos e de sedimentos, podendo
ser também considerado como um importante sistema de fertilizago da zona
eutrofica.

A organizagdo morfoldgica e morfométrica de uma represa que depende do
tipo de construcao e do estabelecimento de principios basicos de funcionamento
para geracdo de energia elétrica tem uma consequiéncia ecoldgica importante: a
compartimentalizagao do reservatério em unidades e subunidades representadas
pelos bracos de diferentes afluentes. Muitos apresentam uma compartimenta-
lizagdo horizontal, em subsistemas com diferentes padrbes de circulacdo e
tempos de residéncia.

A organizacdo espacial das represas inclui ndo so essa compartimentali-
zagao, mas a diferenciacao entre trés regides principais: a regiao lética, a regiao
de transicdo e a regiao léntica. Esses trés blocos dinamicos distinguem-se por
seus mecanismos de funcionamento hidraulico, transporte de sedimento, pene-
tracdo de luz e também pelas caracteristicas da comunidade planctdnica e
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bentonica, que respondem mais rapidamente as condi¢cGes de maior fluxo ou
estagnacgdo de agua e a granulometria e composigdo quimica do sedimento.

As represas podem ser caracterizadas como um ecossistema com ampla
heterogeneidade espacial e vertical, devido aos inimeros compartimentos, o que
nao s6 as toma extremamente interessantes do ponto de vista tedrico, mas
proporciona inimeras possibilidades de exploragdo das diferengas espaciais no
manejo: cultivo de organismos em determinados compartimentos, utilizagio de
agua para irrigacdo a partir de outros compartimentos situados nos bracgos do
reservatorio.

Represas construidas em série, em um rio, também tém caracteristicas
importantes como ecossistema. Se as entradas de nitrogénio e fésforo forem
pequenas ao longo da série e maiores na represa que inicia esta, pode-se
considerar, entdo, que o sistema funciona como um quimiostato (figura 3).

Cada represa elimina parte do ciclo de nutrientes, ocorrendo a diminuigéo
progressiva dos efeitos de eutrofizagdo. Tal fato péde ser estudado nas represas
do médio Tieté com as modificagdes na concentracdo idnica, penetracao de luz,
condutividade. produgdo primaria de filoplancton. Em contraste com represas,
rios sdo ecossistemas em que o gradiente horizontal predomina sobre o gradiente
vertical, e em que a profundidade é geralmente menor que a das represas. Nos rios
predomina também o fluxo de agua como fungédo de forca principal. Um rio
depende muito mais de material aléctone que € introduzido (restos de vegetacao e
de organismos terrestres, sedimento) do que um sistema Iéntico, uma vez que
nesta ha preponderancia de organismos fotossintetizantes e de material autoc-
tone (figuras 4 e 5).

SUCESSAO ESPACIAL E TEMPORAL DAS COMUNIDADES:
COLONIZAGAO DE REPRESAS

Desde o principio deste século, ecologos como Clements, Cowles e Shelfor
preocuparam-se com o problema de sucessdo temporal das comunidades vegetais
terrestres. Os estudos desenvolvidos por Naumann e Thieneman para lagos
introduziram alguns conceitos fundamentais referentes a classificacéo e tipologia
desses ecossistemas, com base no grau de trofia. Em 1942, trabalhando em um
pequeno lago (Cedar Lake), Lindeman avancou consideravelmente o estudo e a
comparacdo do problemada evolucéo de lagos do ponto de vista de alteragfes nas
relagdes alimentares e no fluxo de energia (teoria tréfico-dinamica), através de
um determinado periodo de tempo (quatro anos).

Entretanto, as represas sao ecossistemas artificiais cuja idade € bem
conhecida; além disso, durante o periodo de enchimento do reservatério, ha
modifica¢bes muito grandes do ponto de vista de circulacdo, vazdo, fluxo de
agua, de transporte e acumulacéo do sedimento. Essas modificagcBes podem ser
acompanhadas, e o estudo das diversas etapas de sucessao bioldgica, conjun-
tamente com as progressivas alteragbes das condicBes fisicas e quimicas,
constitui uma importante contribuicdo ao desenvolvimento de teorias de colo-
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FIGURA 4. EFEITOS DA SAIDA DE AGUA EM DIFERENTES PROFUNDIDADES
E A ORGANIZACAO VERTICAL DO RESERVATORIO.

nizacao de ecossistemas e da evolugdo progressiva dos sistemas de filtros
ecoldgicos que se sucedem apds as modificacdes iniciais produzidas pela
barragem.

Deve ser mencionado que, se um rio apresenta uma estrutura espacial
longitudinal diversificada, uma represa apresenta uma estrutura espacial longi-
tudinal e vertical bastante diversificada. Estas diferencas resultantes dos
processos de adveccdo e circulacdo, e dos efeitos das funcdes de forga, tais como
0 vento, contribuem preponderantemente para as alteraces espaciais e tempo-
rais que ocorrem com a comunidade plancténica, bentdnica e de peixes.
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A~ INFLUXO NA PORGAO SUPERIOR DA COLUNA DE AGUA

B - INFLUXO NA PORGAO INFERIOR DA COLUNA DE AGUA

C- INFLUXO NA PORGAO INTERMEDIARIA DA COLUNA DE AGUA

PRINCIPAIS TIPOS DE INFLUXO DE AGUA DE RIOS NOS
RESERVATORIOS

FIGURA 5. PRINCIPAIS ENTRADAS DE RIOS EM REPRESAS E DIFERENTES
CORRENTES DE ADVECGAO. (Fonte: SCOPE, 1965).

Um dos processos importantes que ocorrem apés a construcao da barragem é
o impedimento da migracao de peixes, o que implica uma reorganizagdo da rede
trofica nas represas ap0s o fechamento do rio.

A colonizacao das represas ocorre rapidamente, logo ap6s o fechamento do
rio e a estabilizacdo do nivel da agua, de oxigénio dissolvido e de substratos no
sistema. Por exemplo, em represas ndo desmatadas, os troncos das arvores
remanescentes podem servir como um substrato importante para um grande
nimero de invertebrados. Os troncos podem funcionar como um elemento de
nucleacdo para invertebrados que ou se estabelecem sobre eles ou cavam tdneis.



Desafio Amazdnico: O Futuro da Civilizagdo dos Trdpicos 59

Esta colonizagdo é feita primordialmente através dos rios que alimentam a
represa, mas outros mecanismos ocorrem: por exemplo, as represas funcionam
como rotas alternativas de passaros que migram, o que pode introduzir inimeros
organismos se as condi¢des forem favoraveis ao seu desenvolvimento. Certas
espécies de organismos planctdnicos (animais e plantas) que possuem estagios de
seu ciclo de vida resistentes ao dessecamento e sdo dispersos pelo vento séo
também introduzidas no reservatério. Por outro lado, a introducao de espécies
exdticas de peixes, com vistas a exploracdo da piscicultura, contribui para
alteracBes rapidas no processo de sucessdo, uma vez que certas espécies de
organismos do plancton e do bento colonizam o sistema por essa via (transporte
por peixes).

Além disso, mudancas rapidas na estrutura da rede tréfica podem ocorrer.
Zaret e Paine (1973) demonstram, por exemplo, que a introducdo de um
predador eficiente, Cichla ocelaris, na represa de Gatun (Panama), provocou
dréstica reducdo da fauna de peixes: de treze espécies de peixes existentes antes
da introducdo do predador, apenas duas permaneceram. Outras mudancas em
varios niveis da rede trofica também ocorreram.

A dispersdo de parasitoses e de doencas de veiculagao hidrica por efeito do
aumento da area inundada, que funciona como um ponto para aplicagdo da
distribuicdo geografica, deve ser levada em conta na ecologia da barragem,
principalmente nos tropicos. A construcdo de barragens na Africa aumentou a
incidéncia de certas doencas, como a esquistossomose, devido ao aumento da
area disponivel para a colonizacdo pelo molusco, que é um vetor importante no
ciclo da vida do parasita.

Van der Heide (1982) acompanhou a sucessdo das espécies plancténicas na
represa de Brokopondo, Suriname, uma represa tropical que inundou grande
parte de floresta Umida. A sequéncia de alterag6es que ocorre das condicdes do
rio para a de represa foi descrita por esse autor da seguinte forma e com as
seguintes fases:

a) circulacdo completa nos rios e riachos que formam a represa
e nos estégios iniciais do fechamento;

b) inundacao das areas da floresta e incorporacao da floresta ao
sistema aquaético;

¢) diminuic8o da turbuléncia;

d) poluicdo orgénica;

e) eutrofizacao;

f) estratificacdo térmica;

g) sedimentagdo e retirada da matéria organica e sedimentos;

h) oligotrofizag&o.

As etapas de b a e sdo consideradas transicionais. Esta situagao transicional
ocorre também no espago. A distribuicdo temporal do plancton mostrou, nesta
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regido de transicdo, predominancia de Euglenoficeas, rotiferos e crustaceos, e
mais tarde, com a estabilizac&o do nivel de 4gua, massas de algas filamentosas e
de Eichomia crassipes (aguapé) desenvolveram-se. Também devido ao aumento
de substrato disponivel, proporcionado pelas macrofitas aquaticas, a comuni-
dade perifitica desenvolveu-se consideravelmente apds o estabelecimento
daquelas.

Portanto, o processo de sucessdo temporal e espacial das comunidades nas
represas depende da rapidez do enchimento, do desmatamento ou n&o, antes do
fechamento, do estabelecimento de uma extensa zona do litoral que amplia o
substrato, e dos processos de colonizagdo a partir da bacia hidrogréafica. O
conhecimento destas etapas de sucessdo e das modificagdes quimicas que
ocorrem nas represas € também importante para um futuro manejo do reserva-
tério e para o controle das condig¢des que limitam a produgdo da biomassa que
pode ser utilizada para diversos fins e das condigdes sanitarias da &gua. Como o0s
lagos, as represas também sofrem um processo de evolugdo. Como o tempo de
existéncia de uma represa é perfeitamente conhecido, os processos evolutivos
gue ocorrem como ‘registro’ das atividades humanas podem ser acompanhados.

A EVOLUCAO DE REPRESAS NO ESTADO DE SAO PAULO:
UM ESTUDO DE CASO IMPORTANTE

Comoja foi mencionado anteriormente, o processo de acompanhamento da
evolucdo de represas artificiais constitui um importante dado para caracterizar
aspectos da evolucdo de ecossistemas. O estado de S&o Paulo apresenta uma
oportunidade muito grande para este tipo de estudo, devido a distribuicao
geografica das represas, sua localizacdo em regiGes de diferentes altitudes, em
bacias hidrogréaficas que cobrem uma vasta area do estado e situadas em um
amplo contexto diversificado de concentracdo industrial, econdmica e popula-
cional (figura 3). Isto significa a entrada e o acimulo progressivo de diferentes
formacgdes, as quais, dependendo da evolucdo do reservatorio, do tempo de
residéncia e da intensidade dos eventos, registram rapidamente as diversas fases
sob a forma de organizagéo e estrutura das comunidades, composic¢édo quimicado
sedimento e da agua e o acumulo de material poluente dissolvido na agua ou
mobilizado na cadeia alimentar.

Portanto, a construcao de represas representa um marco importante do ponto
de vista ecoldgico, pois introduz um referencial no tempo, relativo aos impactos
de atividades humanas no ecossistema, e a0 mesmo tempo permite, com um
acompanhamento detalhado, detectar respostas de componentes do ecossistema.

O PROCESSO DE EUTROFIZAGAO EM REPRESAS

Eutrofizacdo de reservatorios ou de lagos é o processo que resulta em um
aumento de nutrientes essenciais para o fitoplancton e macrdfitas aquaticas,
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principalmente nitrogénio, fosforo, carbono, ferro. Dos conceitos iniciais mais
simples de estado tréfico desenvolvidos por Weber (1907) e modificados por
Naumann e Thieneman posteriormente chegou-se a uma complexa série de
varidveis multiplas para designar estado trofico. Evidentemente, s6 se pode
definir eutrofia e oligotrofia (lagos ou represas oligotréficas sao pobres em
nutrientes) em um contexto regional comparativo.

A eutrofizacao, segundo Margalef(1983), caracteriza um estado de tenséo,
acelerando os ciclos de nitrogénio e fosforo e eliminando nitrogénio em excessc
para a atmosfera, e fésforo e carbono para o sedimento.

Ao processo de eutrofizacao que se acelerou muito nos paises desenvolvidos
nos ultimos dez anos denomina-se eutrofizacao cultural. No Brasil, existem
exemplos muito claros de eutrofizacao cultural, principalmente no lago Paranoa
(Brasilia), na lagoa da Pampulha (Belo Horizonte) e na lagoa Taquaral
(Campinas). Além disto, muitas represas no estado de Sao Paulo, préximas ou
nao a grandes centros urbanos, apresentam um avancado estado de eutrofizagao.

No estado de Sao Paulo, as principais causas da eutrofizagao sao as
seguintes:

e Despejos de esgotos domésticos

» Despejos industriais e detergentes

« Despejos de residuos de atividades agricolas (fertilizantes,
cinzas)

e Poluicdo do ar e queda de material da atmosfera (em forma
de particulas ou com agua de chuva)

Nos paises de clima frio, 0 uso de sal em estradas e ruas pavimentadas, para
evitar o congelamento no inverno, tem adicionado concentrac¢des elevadas de sal
em lagos e represas.

Em alguns casos especificos, no Brasil, a vegetacdo remanescente em
represas (nao desmatadas) também é causa de eutrofizagao.

O processo de eutrofizagao nas represas constitui, sem ddvida, um filtro
ecoldgico muito seletivo com relacdo a diversidade e sucessao de espécies. As
consequéncias da eutrofizagao nos sistemas aquaticos sao, principalmente, as
seguintes:

< Aumento da biomassae da producao primaria de fitoplancton
< Diminuicdo da diversidade de espécies

e Diminui¢do da concentracdo de oxigénio

e Diminuigdo da transparéncia da agua

e Aumento da concentracao iénica

e Aumento de fésforo no sedimento

* Aumento de freqiéncia de florescimentos de cianoficeas.
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Essas modificagGes globais que ocorrem sao, entretanto, reguladas por uma
série de fatores, e um dos mais importantes é o tempo de residéncia da agua na
represa, o qual funciona como um sistema de controle da biomassa e da
concentracdo de nitrogénio e fosforo.

O processo de eutrofizagao e a sua evolucdo dependem, portanto, das
caracteristicas béasicas de funcionamento das represas e de sua capacidade
reguladora.

MECANISMOS DE CORREGAO E PREVENGAO DE EUTROFIZAGAO

Existe uma série de técnicas que sdo geralmente utilizadas para a minimizagédo
dos efeitos da eutrofizagdo cultural. Técnicas de prevencdo de eutrofizacao
também tém sido utilizadas. Em geral, estas metodologias envolvem os seguintes
processos:

a) Diminuicdo e remocao da entrada de nitrogénio e fosforo.
b) Aeragao do hipolimnio.

c) Remocdo periodica das macrofitas aquaticas.

d) Remocdo dos sedimentos do fundo.

e) Diminuicdo do tempo de residéncia.

f) Isolamento quimico do sedimento.

Técnicas mais recentes que envolvem controle bioldgico de eutrofizacao
referem-se ao uso de predadores seletivos, os quais, ao deixarem de predar certos
componentes especificos da rede tréfica, como o zooplancton herbivoro,
possibilitam o aumento da pastagem sobre o fitoplancton e a remoc&o do mesmo.
Essas técnicas de biomanipulacdo de reservatérios para o controle da eutrofi-
zacdo, aliadas a manipulacdo do tempo de residéncia e as alturas da saida da
agua, sao aspectos importantes relacionados com o manejo do reservatorio.

REPRESAS ARTIFICIAIS E A TEORIA DA INFORMACAO EM
ECOLOGIA

A sucessao das comunidades, a organizagdo especial das mesmas nas repre-
sas e a diversidade de espécies dependem, portanto, da progressdo dos processos
seletivos que se vao estabelecendo a medida que as condicdes de rio sdo alteradas
para as de represa. O processo de selecdo ocorre através do estabelecimento de
“filtros ecologicos’ que funcionam como informacdo ao sistema biologico. A
eliminag&o progressiva de algumas espécies é resultante da acdo desses filtros.
Os organismos que permanecem na situagdo de represa sao aqueles que passam
pelo processo seletivo gerado pelas diversas alteragdes fisicas, quimicas,
bioldgicas e hidrodinamicas.

Um exemplo claro do funcionamento desses mecanismos e da alteracdo da
estrutura da rede alimentar pode ser dado, quando se verifica que o aumento da
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profundidade da represa em relagdo ao rio causa uma diminuigcdo ou exting¢ao da
luz que chega ao fundo. Conseqilientemente, inimeros organismos dos fitobentos
podem desaparecer e com eles a fauna de peixes que se alimenta dos mesmos. O
aumento da zona litoral e a flutuacdo do nivel que ocorre nas represas
representam também um outro filtro ecolégico importante, que elimina alguns
organismos, devido ao dessecamento, e possibilita o desenvolvimento de
espécies que resistem a esse dessecamento.

As informagdes fisicas e quimicas ficam registradas no sistema e nos
diversos agrupamentos espaciais. Por exemplo, altas concentracfes de mercurio
e sulfato no sedimento e na agua sdo resultantes da poluigdo do ar. O tempo de
residéncia da agua na represa € outro filtro ecolégico importante. Baixos tempos
de residéncia implicam uma alta taxa de reproducéo para organismos plancto-
nicos, a fim de repor as perdas de biomassa com potencial produtivo, devido a
saida da agua.

Pode-se, portanto, sintetizar que, depois de um determinado periodo de
tempo, o qual depende do volume e vazdo, a situagdo ecoldgica encontrada na
represa ¢ o produto liquido das entradas (influxo de nitrogénio e fosforo,
sedimentos), do sistema de origem (geoquimica da bacia hidrogréafica, compo-
sicdo quimica das aguas naturais) e dos mecanismos de funcionamento do
reservatdrio, incluindo os problemas de geracdo de energia e as atividades na
bacia hidrogréfica. As represas funcionam, portanto, como filtros ecoldgicos e
reservatdrios de informacGes da bacia hidrografica, o que tem como conseqién-
cia o estabelecimento de novas estruturas na comunidade e outras caracteristicas
quimicas e ecoldgicas. As informacdes sobre os eventos ecoldgicos, bioldgicos,
sociais e econdmicos ao longo da bacia hidrografica e no espaco ficam, portanto,
registradas nas variaveis de estado e nos processos que 0correm nas represas.

USOS MULTIPLOS E MANEJO DE REPRESAS: A CONTRIBUICAODA
PESQUISA FUNDAMENTAL

A evolucao tecnolégica produziu grandes modificagdes nos usos de represas.
Inicialmente, esses sistemas foram construidos com a finalidade de irrigagéo,
controle de enchentes e suprimento de agua. Com a possibilidade de geracao de
energia, grandes sistemas comegaram a ser instalados e, evidentemente, o
impacto causado pela construcdo e as alterag6es na bacia hidrografica ampliou-
se consideravelmente. Atualmente, muitas represas ocupam milhares de qui-
I6metros, com grande volume de agua acumulada. Sé no estado de Sao Paulo
calcula-se que as represas artificiais construidas inundaram cerca de 15 000
km2. Nos ultimos 20 anos, grandes represas tém sido construidas na Africa e na
Ameérica do Sul, o que adicionou mais um problema, que é a localizacdo nos
tropicos desses grandes ecossistemas. Pode-se, também, verificar que as represas
de menor porte, provavelmente, sdo mais utilizadas para diversos fins do que as
de maior porte. Estas tém sido construidas fundamentalmente para a geracéo de
energia, com algumas indicag@es para usos multiplos, que efetivamente pouco
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ocorrem. Somente nos Ultimos dez anos é que, pelo menos no Brasil, tém-se
intensificado os estudos visando a uma utilizacdo diversificada da represa.

A maioria dos usos de represas estd diretamente relacionada com as
possibilidades tecnoldgicas, tradi¢do e nivel de desenvolvimento econdmico e
social do Pais. Depende, também, em grande parte, dos usos tradicionais do
sistema na bacia hidrografica. Por exemplo, em muitas regides, a construgédo da
barragem implicou modificacdo de uma atividade agricola ou de pastoreio para
uma atividade de pesca.

A utilizagdo de uma represa para diversos fins implica, evidentemente, um
manejo adequado, o que é sempre problematico em sistemas de grande porte. As
diversas técnicas de manejo devem considerar, por exemplo, alteragdo do nivel
de agua (paracontrole de cheiasou irrigagdo), controle de eutrofizagdo, producéo
de biomassa no reservatério (peixamento) ou fora dele (tanques de piscicultura),
sistemas de navegacdo (dragagem e remoc¢do do sedimento) e equipamentos
adequados para recreacgao e lazer. Certas técnicas de irrigacao que utilizam agua
do hipolimnio, rica em nutrientes, tém sido recentemente incorporadas aos
sistemas de manejo. E fundamental para o manejo desses sistemas o conhe-
cimento basico que se tenha do reservatério. Por exemplo, a manipulacéo do
tempo de residéncia, que é feita pararegular o desenvolvimento de florescimentos
indesejaveis de cianoficeas, implica um conhecimento cientifico bastante avan-
cado dos processos que geram esses florescimentos. Além disso, essa mani-
pulagdo do tempo de residéncia (também acoplada em alguns casos a altura da
saida da agua) é feita durante periodos limitados de tempo e com niveis
operacionais extremamente bem conhecidos, a fim de ajustar os mecanismos de
circulagdo, de renovacdo de agua, de eliminagdo dos florescimentos e de
producdo de energia elétrica.

As opcles para manejo ainda sdo relativamente escassas no Brasil.
Entretanto, a evolucdo da pesquisa cientifica e o aprofundamento dos conhe-
cimentos dos processos deve possibilitar (com a utilizagdo de represas-piloto em
sistemas de pequeno porte, experimentalmente) a implantacdo de técnicas
apropriadas de manejo com caracteristicas regionais. Por exemplo, o manejo de
represas na Amazonia ou Nordeste devera ser basicamente diverso daquele do
estado de Sdo Paulo, devido ndo sO as diferencas regionais ecologicas, que
incluem um amplo espectro, mas a propria diversidade dos ecossistemas e ao uso
regional, a distribuicdo das populages.

Um aspecto importante no manejo da represa ainda pouco utilizado no Brasil
(apenas foi intensivamente testado na represa de Lobo-Broa) é o de biomani-
pulagdo, que inclui, por exemplo, a introducdo ou remocdo de predadores
seletivos, com a finalidade de provocar repercussdes em varios elos da cadeia
alimentar (por exemplo, a remocao de peixes planctéfagos implica um cres-
cimento mais rapido do zooplancton, cujo pastejo sobre o fitoplancton aumentae
controla o florescimento de certas espécies de fitoplancton). Por outro lado, o
manejo de sistemas em cascata com varias represas no mesmo rio (casos do rio
Grande, rio Tieté, rio Paranapanema, no estado de Sao Paulo), constitui-se uma
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tarefa aplicada de grande alcance, devido aos regimes operacionais diversos
desses sistemas em linha, tempos de residéncia diferentes e estas outras
peculiaridades que devem ser consideradas para o conjunto de represas.

A introducdo de técnicas de manejo representa um passo importante na
Ecologia aplicada a reservatorios e constitui uma importante consequéncia de
pesquisa fundamental aprofundada nesses ecossistemas artificiais.

Deve-se considerar, ainda, que um sistema de manejo de reservatorios
necessita de um amplo embasamento de informacdes cientificas realizadas a
longo prazo em represas experimentais, nas quais se podem reproduzir certas
situagdes mais facilmente, devido a pequena dimensao do sistema. Deve, ainda,
ser destacado o fato de que estudos limnoldgicos comparados em represas com
diferentes tempos de residéncia, em bacias hidrograficas de véarias dimensdes e
condigdes diversas e em areas com diferentes impactos, é fundamental para o
estabelecimento de sistemas de manejo aprofundados e adequados a realidade
regional e local.

CONCLUSOES

A ecologia das represas de grande ou pequeno porte esta fundamentalmente
relacionada com os sistemas integrados ecolégicos que atuam na bacia hidro-
grafica. Os mecanismos de funcionamento ecoldgico das represas como ecossis-
temas dependem basicamente das condigdes originais da bacia hidrogréfica, do
acumulo de informagdes, ecoldgica, social, econémica, espacial e temporal no
reservatério e dos processos operacionais que Sa0 necessarios para a geragéo de
energia e outros usos. As represas diferem dos lagos porque apresentam uma
origem aproximadamente mais homogénea e, principalmente, porque podem ser
consideradas ecossistemas ‘jovens’, nos quais o acompanhamento dos processos
evolutivos, em nivel de ecossistemas e de comunidade, constitui informacao de
alto valor cientifico e aplicado, uma vez que permite identificar problemas para
um melhor manejo.

A organizacdo espacial das represas difere daquela dos rios e lagos por ser
mais diversa e heterogénea, o que implica alta importancia tedrica desses
ecossistemas e a complexa utilizacdo que pode ser dada a eles com o manejo
diferenciado dos inimeros compartimentos.

As caracteristicas dinamicas das represas podem ser atribuidas aos proprios
processos e mecanismos de funcionamento resultantes da dindmica da bacia
hidrografica, incluindo-se ai a acdo do homem e sua fungdo na construcao,
manejo e recuperacdo desses multiplicadores de energia.

As atividades humanas na bacia hidrografica, incluindo usos, ocupacéo do
terreno e nivel de entrada de energia externa, estao registradas no reservatorio,
sob diversas formas: composi¢do e estrutura das comunidades, composi¢ao
quimica do sedimento e da agua e desenvolvimento de macrdfitas aquéticas.

O manejo de reservatérios deve incluir diversas técnicas e metodologia
adequadas para cada represa, bacia hidrogréafica e sequéncia de represas e, sem
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duvida, necessita das informacgdes ecoldgicas basicas relacionadas com o0s
processos em Varios niveis e as caracteristicas de evolucao desses ecossistemas
sob os impactos. Esta manipulagdo inclui usos multiplos, tais como irrigacao,
producdo de biomassa, controle da agua e da eutrofizagdo, além do planejamento
de sistemas de transporte adequado, néo poluente e de facilidade para a recreagdo
e lazer.

Anélises globais que enfoquem problemas ecolégicos, econdmicos, sociais e
epidemioldgicos devem ser estimuladas quando se considerem 0s possiveis
beneficios, os impactos e os custos da construcao de represas, principalmente nos
tropicos.

PERSPECTIVAS PARA FUTUROS DESENVOL VIMENTOS

O estudo de reservatdrios, como todo estudo ecoldgico e limnolégico,
apresenta duas fases bem distintas: a caracterizacdo e descri¢cdo do sistemae, em
seguida, a compreensdo dos mecanismos de funcionamento ao nivel de ecossis-
tema. de comunidade e de populagdes. Estudos auto-ecoldgicos sdo também
importantes, principalmente relacionados com o possivel cultivo e aproveita-
mento da biomassa.

Um dos aspectos importantes a desenvolver é a compreensdo dos meca-
nismos hidrodinamicos que regulam os processos bioldgicos, tais como o
desenvolvimento e a sucessdo de espécies e a biomassa.

Além disso, deve-se compreender que 0s reservatorios apresentam proces-
sos peculiares de circulacdo de nutrientes resultantes da adveccao, e efeitos do
vento e da altura das saidas de agua.

O controle da biomassa em reservatorios para ampliar a capacidade de
exploracao racional e a regulacdo da eutrofizagdao, sem divida, devem basear-se
em mecanismos hidrodinamicos, hidrotérmicos e de vazdo/volume. Dentre estes
principais mecanismos deve-se considerar a influéncia do tempo de residéncia
nos diversos processos. Este estudo s6 pode desenvolver-se em bases compa-
rativas.

Deve, ainda, ser enfatizado que o estudo de reservatérios tem, necessa-
riamente, que considerar a bacia hidrogréafica como unidade, uma vez que as
respostas de funcionamento desses ecossistemas estdo intrinsecamente relacio-
nadas com mecanismos e processos que ocorrem em toda a bacia.

Um outro aspecto importante, que deve ser considerado como futuro
desenvolvimento, é o investimento cientifico em comportamento hidrogeoqui-
mico do solo e da agua, imediatamente ap6s a inundagéo.

Possibilidades de biomanipulacdo de represas, com o uso de organismos
controladores e estudos em grandes ecossistemas artificiais (tanques) experi-
mentais dentro do reservatorio, devem ser consideradas como importantes
aspectos futuros no estudo de reservatorios.

Com relacdo aos reservatdrios em construcdo na Amazdnia, deve-se
considerar que um aspecto importante do problema é o estudo dos efeitos da
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vegetagdo nas massas de agua represada. Freqlientemente ocorre a formacao de
um hipolimnio anoxico com grande capacidade redutora, e de agua ‘quimi-
camente agressiva’ (Van der Heide, 1982), que resulta em grandes problemas
ecologicos quando é descarregada a jusante. Os aspectos quimicos e fisicos
associados com os problemas ecolégicos produzidos por essa massa de vege-
tacdo submersa sdo também perspectivas importantes no estudo dos reserva-
torios. Deve, ainda, ser mencionado o problema da evolucdo dos reservatorios
sob diversas condicdes diferenciais da entrada de material aloctone e do efeito
das atividades humanas.

Outro problema importante que deve receber macigo investimento cientifico
¢ o de aproveitamento dos bragos do reservatorio para cultivo semi-intensivo e
como lagoa de estabilizacdo para tratamento primario e secundario, para impedir
descarga de nutrientes em excesso na massa de agua principal.

A utilizacdo futura dos reservatérios, com a implantacdo de alternativas
adequadas, depende de um processo continuo de acompanhamento que possibi-
lite conhecer as modificagdes no sistema biogeofisico com o decorrer do tempo, e
progressivamente acoplar as estruturas sociais e 0s usos multiplos com essas
novas caracteristicas. A estimativa e o prognéstico destas alteragdes s6 podem
ser feitos com um sistema de monitoramento que permita levantar as caracteris-
ticas fisicas, quimicas, ecoldgicas e sociais. Portanto, as universidades regionais
tém um papel fundamental no desenvolvimento destes programas e no plane-
jamento e acompanhamento da insercéo regional do empreendimento.

A proposta de alternativas deve considerar as alteracdes estruturais em
diversidade espacial e ecologica e acopla-las a diversidade de usos e a alteragéo
das estruturas sociais, concomitantemente. Os impactos socioeconémicos dos
reservatorios incluem principalmente estes usos mdultiplos e os problemas da
relocacdo das populaces resultantes da implantacdo de hidrelétricas. A
relocacao de populacdes regionais tem um profundo envolvimento sociocultural
e econbmico, pois se trata de alterar formas tradicionais de usos de terra e do
ecossistema regional para novas perspectivas, com a introducéo de metodologias
e tecnologias diversas nem sempre adequadas a realidade local. E muito possivel
gue 0S Processos sociais e econdmicos resultantes sejam muito mais severos apos
a construcdo da barragem do que durante a relocacéo.

Os relatdrios de impacto ambiental devem, sem davida, levar em conta estes
aspectos e propor alternativas de uso e formas de relocacdo que contemplem a
insercdo regional sem transformar os relocandos em ‘prisioneiros tecnoldgicos’
do empreendimento.
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DEBATES

MARIA DO CARMO TAVARES DE MIRANDA - Agradecendo ao
Prof. Tundisi, quero dizer que ele levanta questdes das mais importantes para a
civilizagdo dos tropicos. E uma grande visdo dos problemas humanos do
desenvolvimento e da ciéncia. Temos de ver essas interag@es entre o homem e o
meio ambiente no caso, sua inter-relagdo com a agua.
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Perguntaria ao Prof. Tundisi se ja foi feito um levantamento no proprio
Brasil, em regi6es mais tropicais, como o Nordeste e o Norte, das possibilidades
de serem resolvidas essas grandes questdes que transformam a vida humana no
seu aspecto nao apenas quantitativo, mas qualitativo. Como poderiamos,
realmente, tratar isso em regiGes como o Nordeste, como o Norte, cada uma com
seus ambientes proprios, com sua ecologia especifica?

Faria uma pergunta: “O que e 0 homem, como é pensado 0 homem neste
desenvolvimento?” A meu ver, esta é a pergunta central. Como é pensado o
homem? Como é tratado o homem? Como € visto o homem?

JOSE GALIZIA TUNDISI - Em uma viagem a Itaparica, tomei contato
com um trabalho que foifeito pela Fundacéo Joaquim Nabuco com relagdo ao
processo de construcdo da barragem e seu efeito social.

O que ficou mais gravado para mim como comentario adicional da Dra.
Pandolfi, que relatou este projeto, foi que, ao indagar as pessoas da regido o que
significava a barragem para elas e qual era a nocdo que elas tinham de
desenvolvimento e de progresso, a informacao que recebeu foi que progresso é
comida. N&ao é barragem, é mais comida. Este € um aspecto importante do
problema, que deve ser analisado.

Realmente, o papel do homem nesse processo de desenvolvimento ndo tem
sido colocado em primeiro plano, a posi¢cdo do homem e sua interagdo com o
sistema regional - provavelmente porque seria preciso quantificar mais essa
interacdo. N&o sou sociélogo, mas me parece evidente que nao existe tanta
informacdo quantitativa dessa interagdo do homem com o sistema regional.

Hé& um trabalho na Fundagdo Joaquim Nabuco, um projeto financiado pela
UNESCO, que se chama ‘Ecologia Humana': trata-se de um estudo sobre a
interacdo dos homens com pequenos agudes em Pernambuco. E um trabalho
extremamente interessante e importante sobre a regido.

E claro que, ao se estudar sistemas regionais, tem-se que ver um processo que
permita conhecer e quantificar essas interacbes do homem com o meio e
decodificar essa informacéo cientifica para a comunidade, afim de que esta possa
participar. E muito dificil pensar num processo de desenvolvimento que chegue
como se fosse jogado de um satélite, sem que o objeto deste desenvolvimento, que
se encontra ali, possa sequer tomar conhecimento disso.

Conversei com os indios de uma tribo-da regido de ltaparica, os tuxas, que
tem cento e vinte hectares de mangas irrigadas e tudo vai ficar sob as aguas da
barragem. E evidente que a percep¢do que tém sobre a barragem e sua
significagdo em termos de progresso é totalmente diferente da que existia nos
orgaos centrais de planejamento e decisao do setor hidrelétrico, no Recife ou em
Brasilia.

Evidentemente, este processo deve ser repensado criticamente. Mas também
é preciso fazer uma quantificacdo e uma sintese: no Brasil, pelo menos na nossa
area de Ecologia e Biologia, faz-se pouca sintese, e com pouca criatividade.

E exatamente ai que eu acho que a inteligéncia regional deve trabalhar e,
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neste processo, a universidade realmente tem de se regionalizar, interagir com o
sistema regional, buscar solugfes regionais.

O que fago no meu sistema, na bacia hidrograficaem que trabalho, nao é mais
que explorar a potencialidade regional que ainda resta no sistema, embora
degradado.

A universidade tem de extrapolar as suas ages para a comunidade, envolver
o sistema regional; deve ser o cerne do processo. E claro, no entanto, que o
redirecionamento do desenvolvimento sé vird se a comunidade estiver infor-
mada, se ela conhecer, através do trabalho da universidade, o que esta ocorrendo.
Minha opinido é que a comunidade, o homem que vive em uma regiao, tem
embutidos dentro dele, quantificados, todos os processos ecologicos que
caracterizam o sistema regional. E preciso que conhecamos esse sistema a partir
das interacGes do homem regional com o ambiente, e auniversidade tem um papel
importante nisso.

MARIA DO CARMO TAVARES DE MIRANDA - E a conservacéo da
memodria regional, para poder atender ao processo de desenvolvimento.

CARLOS AUGUSTO FIGUEIREDO MONTEIRO - Sou geografo,
professor da Universidade de S&o Paulo, encerrando a minha carreira na
graduacdo e comecando uma carreira defree lance, correndo o Brasil.

Para homenagear a Maria do Carmo Tavares de Miranda, lembro uma frase
famosa e muito citada de Nietzsche, quando diz que o ““homem constrdi o seu
destino tanto pelo que faz quanto pelo que deixa de fazer”. E uma frase que tem
muito a ver com o que estamos discutindo neste simpdsio.

Para simplificar e ndo abusar do tempo, eu queria fazer um elo entre as
exposicdes do Prof. Salati e do Prof. Tundisi e uma observagéo do Carlos Reis.

O Prof. Salati nos falou da relacdo que existe entre o indio e a floresta, entre o
habitante e a floresta. Temos que admirar sua colocacgdo. A floresta é mitica, é o
elemento principal da paisagem e do ecossistema regional, mas ndao € em seu interior
gue vamos encontrar o indio; este vive nas interfaces, na varzea cheia de lagoas,
cheia de peixes, com a capinarana, com a microssavana, no meio daquela
diversidade de alimentac&o, com facilidade para circular, pescar, cagar e plantar.
Existe, assim, uma grande diversidade entre a ocupacao da varzea e a ocupagéo
da terra firme, apontada por diversos especialistas.

E dificil, com nosso desconhecimento atual, fixar regras muito precisas para
a interacdo do homem situado no trépico com seu ambiente, mas existem,
felizmente, principios gerais que sdo bem féceis de apreender: um deles, que
parece bem nitido, é o da diversidade. Temos a licdo do indigena, da prépria
implantagdo portuguesa, que ndo reverteu isto totalmente: é dai que esta licdo tem
que ser extraida.

H& um aspecto no Prof. Tundisi que eu admiro muito: é ser uma das raras
pessoas que vencem a barreira da interdisciplinaridade, o que é um grande
desafio, somos muito corporativistas. Sua observacdo sobre a necessidade da
decodificacdo para transmitir os conhecimentos a sociedade é muito importante:
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nao s6 precisamos auscultar as pessoas para saber o que elas pensam, como
precisamos trocar em middos os conhecimentos para elas.

No ano passado, com o auxilio de uma colega psicologa e de uma equipe de
estatisticos, fizemos uma pesquisa especial sobre percepcao ambiental na areade
expansdo urbana de Floriandpolis. Discute-se tremendamente, hoje, com relagao
aquela area, entre outros problemas, a questdo da poluicdo do mangue.
Procuramos levantar o que as pessoas, o cidaddo, o habitante, o citadino pensa
deste problema. O resultado foi extremamente interessante. Enquanto os
ecologistas defendem muito a preservagdo do mangue, as pessoas da cidade, que
carecem de espaco, acham que o mangue deve ser aterrado e transformado em
edificios para elas morarem. Ora, € evidente que, enquanto ndo houver maior
didlogo, maior comunicagdo entre estas percep¢des antagbnicas do mesmo
problema, ficam prejudicadas quaisquer tentativas de equaciona-las ou mesmo
de realizar uma investigacao cientifica mais séria a respeito.

ATILIO DALL’OLIO - Alguns pontos que eu queria apontar ja foram
tocados pelo Carlos Augusto; inicialmente, o problema da memdria social.

Lembro-me de que, ha alguns anos, no tempo de De Gaulle, o Ministro da
Agricultura da Franca tinha como uma de suas metas principais a reforma da
agricultura francesa, que estava em um impasse. A questéo foi equacionada sob o
ponto de vista técnico e econdémico, mas constatou-se que o problema funda-
mental aparecia na area humana: para fazer um bom agricultor sdo necessarios
cem anos, quatro geracdes trabalhando sobre aguele pedaco de terra e recolhendo
todas as informagGes sobre seu potencial e suas limitacGes prdprias. O problema
era como desfazer esses cem anos de formag&o e como construir, em curto prazo,
um novo sistema de relacionamento deste homem com seu ambiente.

Lembro-me de outro estudo que vem ao encontro desse problema da
memodria social. Foi realizado por um economista que, armado de seus modelos
tedricos, propunha-se a fazer recomendagdes sobre as culturas, as sociedades e
as praticas agricolas nas areas rurais mais atrasadas da Europa, na lugoslavia, na
Grécia, no sul da Espanha, no sul da Italia e assim por diante. O resultado final foi
que, quando o autor chegou ao fim do estudo, fazendo suas tabelinhas, seus
mapas, suas matrizes, usando suas equacOes diferenciais, descobriu que o
camponés ignorante estava maximizando o uso de recursos materiais e humanos
e minimizando os riscos: portanto, ja tinha encontrado a solucéo final.

No caso do Brasil esta faltando esta tradicdo de agricultura e pecuaria que
existe, por exemplo, nas culturas africanas. Temos uma situagdo mais fraca,
caracterizada por uma simples copia de modelos e de técnicas estrangeiras, sem
sequer uma adaptacdo das mesmas as condicGes locais.

Como Ultimo ponto, eu queria colocar a atividade da universidade. A
urbanizacdo faz com que a universidade esteja na cidade. Que contribuicéo -
para dar um exemplo dando 0 nome aos bois - a Universidade Federal Rural de
Pernambuco, situadano Recife, pode dar ao problema do sertdo? Ou ao problema
até do préprio agreste? H4 um choque entre a otimizagdo dos meios, que faz com
que o ensino seja localizado na cidade, e o objetivo deste ensino, que deveria ser
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regional. Exige-se, especialmente em regides como a nossa, no Nordeste, com
suas trés caracteristicas regionais bem diferenciadas, da costa, do agreste, do
sertdo, uma universidade capaz de ir aregido, para aprender e sentir os problemas
regionais.

JOSE GALIZIA TUNDISI - Gostaria de comentar, principalmente, a sua
ultima observacdo, dizendo que ha outro aspecto da interacdo da universidade
com aregido. A universidade brasileira, de um modo geral, é urbana e o professor
também é urbano: ele procura, estuda, pesquisa, analisa 0s problemas urbanos e
ndo os problemas regionais, que estdo no campo.

Existe, realmente, esta falha da comunidade académica, que deveria dispor-
se a trabalhar mais no campo, a conhecer localmente o problema, em primeira
médo. Nao ha como deixar de fazer a observacao inicial em primeira mao e usa-la
como base do processo de pensamento académico e conceituai.

BAUTISTA VIDAL - Eu tinha quatro pontos a abordar. As perguntas ndo
se dirigem apenas ao senhor, mas também ao Prof. Salati e a alguns dos
intervenientes que se manifestaram anteriormente.

Foi dada énfase as questBes ecoldgicas, especialmente a questdo da agua.
Quais as distingdes profundas que se devem realizar a este respeito com relacio
aos diferentes climas do planeta? Regides frias, temperadas, subtropicais,
tropicais, o tropico Umido, sdo completamente diferentes. O que acontece nos
climas temperados, com aportes de energia imensamehte menores, é comple-
tamente diferente do que acontece na regido equatorial: as forgas em jogo, as
energias, as catastrofes potenciais sdo de outras proporcdes. E importante
comecar a destacar essas diferengas. Um trabalho feito em S&o Paulo pode ser,
evidentemente, da maior utilidade para outras regifes, mas os resultados,
provavelmente, serdo bastante distintos. No caso da Amazdnia, ndo vai ocorrer a
mesma coisa que ocorreu no sul da Espanha ou na Califérnia, se modificagdes
que la funcionaram forem aplicadas aqui. Este tipo de andlise me parece
absolutamente fandamental.

Ha um segundo ponto que se toma quase uma imposi¢do: é comegarmos a
entrar criticamente na linguagem politica usada. Todos falaram até agora - todos,
inclusive eu - como se esses desastres s6 ocorressem por causa do desenvol-
vimento. Temos que ir ao dicionario e verificar o que significa desenvolvimento.
E umapalavra que precisaria ser preservada: desenvolvimento significa aprender
a utilizar os recursos disponiveis em beneficio dos individuos, da comunidade, do
povo, da nacao, de uma forma auto-sustentavel, pois o futuro, as geracGes futuras
estdo sempre incluidas no conceito.

Do que estamos falando é o ndo-desenvolvimento. é a destruicdo. VVamos
parar com essa brincadeira, vamos chamar de desenvolvimento o que €
desenvolvimento, e de destruicdo o que é destruigdo. Vamos chamar as coisas
pelos seus nomes verdadeiros. Crescimento econémico € um nome mais
adequado, mas ele pode ser perverso. O cancer é um crescimento, e mata o
cidaddo. Crescimento pode destruir a propria possibilidade de existéncia de vida,
cujo milagre probabilistico é algo que precisa ser conhecido. Quando é possivel
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haver vida, é uma probabilidade realmente minima, como mostrou o Prof.
Amilcar Herrera.

Que sentido faz falar em desenvolvimento quando estamos destruindo a
possibilidade de existéncia de vida, qualquer que seja? Vamos comegar a falar
uma linguagem honesta.

E claro que somos induzidos por todo um processo. Aqui, eu repito uma
pergunta de um jornalista importante, brasileiro, Rubens de Azevedo Lima:
como é possivel preservar todas essas coisas de que estamos falando, quando os
meios de comunicagdo submetem a populacdo local a um bombardeio massi-
ficante, cuja origem esta situada fora desses ecossistemas que precisam ser
salvos? Como é possivel isto, quando a populagéo inteira esta sendo condicio-
nada a processos que nada tém a ver com essas coisas de que estamos aqui
falando? Transfiro essa preocupacdo do Rubens de Azevedo Lima e queriairum
pouco mais fundo na questdo da cultura.

Até que ponto, Prof. Tundisi e Prof. Salati, essa agua de que falaram no caso
da Amazonia nao é um elemento absolutamente fundamental para apaziguar,
controlar e permitir a vida nessa regido que recebe diariamente a energia
equivalente a seis milhdes de bombas nucleares? Energia é uma fonte de vida,
mas também de destruicdo. O que vai acontecer quando nao tivermos mais
defesas em relacéo a estas seis milhGes de bombas nucleares?

O Prof. Salati falou em diversidades. A diversidade que, no fundo, é esse
conjunto de probabilidades infmitésimas, milionésimas, que permitem a existén-
cia da vida - se essa diversidade for destruida, evidentemente vai ser atingida a
propria possibilidade de vida.

Vale a pena aqui, entrar na questdo cultural. Se algum povo teve algum
sucesso, em alguma época, com todas as criticas, foi exatamente 0 povo
portugués, que ndo veio necessariamente, ao contrario dos ingleses e dos norte-
americanos, simplesmente para explorar. Ndo sdo 0s portugueses 0s respon-
saveis pelo CO2 que estd sendo jogado na atmosfera, pela elevacdo da
temperatura do globo terraqueo, pela elevacdo dos niveis dos mares, nem pelo
buraco de 0zénio que esta atingindo o Brasil. Nao sdo os portugueses: estes, jaem
1703, assinavam o Tratado de Methuen, pelo qual tomaram-se colénia da
Inglaterra, e, desde entdo, ndo participam mais da estrutura do poder mundial.

Vamos comegar a ver realmente quais sdo as causas primeiras dessas nossas
questbes atuais. Nao é, evidentemente, nossa base cultural. A histdria da
colonizagdo portuguesa no Brasil ndo é o império inglés na China, gerando 500
mil viciados em 6pio; nem é o que os ingleses fizeram na india; nem o que os
Estados Unidos estdo fazendo em seu préprio territério e no dos outros. Haja
vista quando chegam a Volkswagen ou a Scotch Paper na Amazénia, quando
chegam as multinacionais em Santos, com suas indUstrias petroquimicas, quando
chegam na Bahia com seus metais pesados, avassaladoramente, destruindo tudo.

Temos que rever nossa posicdo apatica e ndo comprometida com a nossa
realidade. Vamos parar de dizer que os portugueses sdo os culpados de tudo; pelo
contrario, foram os que respeitaram a natureza. D. Maria | baixou um decreto
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proibindo o corte de arvores no continente brasileiro. A razdo da preocupacéo era
que estavam vindo do mundo inteiro cortar madeira aqui, para fazer navios.
Imaginem a insignificancia desse corte, comparado com essas gqueimadas da
Volkswagen, da Scotch Paper! No entanto, nada aprendemos com esta licdo de
respeito a natureza que vem do nosso passado cultural.

Realmente, em nome da justica - alids, nem em nome da justica, mas da
realidade - temos de falar outra linguagem, e identificar com mais seriedade
cientifica as causas e origens de nossos problemas atuais.

JOSE GALIZIA TUNDISI - Eu queria comentar um pouco as suas
observagGes. Realmente, o processo chamado de desenvolvimento econémico é
simplesmente uma transferénciatecnoldgica macica. O processo de participagdo
da comunidade a que o senhor se refere e o processo de massificacdo vinda do
exterior, que preocupa o jornalista que citou, sdo coisas evidentemente muito
proximas do processo de crescimento econdmico adotado.

E dentro do sistema regional que devemos atuar para impedir esse
bombardeio macico de informac6es vindas de fora. Pode parecer uma utopia,
mas, na minha regido, conseguiu-se desviar uma parte das atencdes para o
problema ambiental inserido no contexto regional.

Temos que promover, fundamentalmente, uma retomada da memaria social
em escala regional, e depois temos que ampliar esse modelo. Isso implica, sem
davida nenhuma, um esforgo muito grande da comunidade pensante, contra um
poder econdmico violento e muito sério. Temos que criar 0 mecanismo para isto.

Eu conversava muito com Warwick Kerr, quando ele era diretor do INPA,
justamente sobre esse problema regional, o problema de transferéncia de
conhecimentos, o problema de atuar dentro do conhecimento que existe na regido
e de utiliza-lo comofeedback. Perdeu-se o contato com essa cultura regional, que
existe e é extremamente rica, diversa e eficiente.

Darei mais um exemplo. Trabalhei durante muitos anos na regido lagunar de
Cananéia, no litoral sul de S&o Paulo, que era aregido mais pobre do estado. Essa
regido tinha pescadores artesanais, que pescavam, plantavam e viviam do seu
produto. Pois bem, impuseram a eles um processo de desenvolvimento. Primeiro,
asfaltou-se a estrada até Cananéia e desenvolveu-se uma industria de turismo,
que inclusive cortou todo o mangue e diminuiu brutalmente o estoque de
camardes e de peixes; segundo, fez-se um entreposto de pesca, do qual os ex-
pescadores se tomaram empregados, mudando-se, entdo, para a cidade.

O mesmo processo ocorre na Amazonia: o pescador artesanal estd sendo
transformado em empregado da firma de pesca. Na minha opinido, um aprisiona-
mento cultural: o dominio que o habitante tinha sobre o sistema, sua técnica, que
levou centenas de anos para se desenvolver e que foi sendo repassada a cada
geracdo, foi perdida. A memdria, a tecnologia regional, desapareceu, para ser
substituida por uma tecnologia desenvolvida em outro ambiente fisico e cultural.

Ha outro exemplo claro. Estamos importando o camardo da Malasia, que é
um camarao grande, que esta sendo cultivado, por exemplo, em fazendas de
camardo na Bahia, com investimentos de milhdes de doblares, visando, eviden-
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temente, a exportagdo. Por que temos de buscar o camardo da Malasia? Toda
biota aquatica é tremenda, rica e diversa no tropico. Mas, para conhecé-la, é
preciso pesquisar sua diversidade; para cultiva-la é preciso conhecer profun-
damente sua biologia. Como é que o bicho cresce? O que ele come? Quanto
tempo leva para se desenvolver?

N&o conhecemos nossa biota e ndo sabemos como cultivé-la. Esse seria o
papel da universidade regional, conhecer essa biota e esse sistema. N&o é um
exercicio académico, mas um trabalho pratico.

Por que se importou tilapia da Africa e a espalhou desde o Ceara até o
Uruguai? Porque a tilapia da Africa, a tilapia nildtica, é um peixe extremamente
conhecido: conhecemos todo seu ciclo de vida, seu ritmo, o que o bicho come e
assim por diante.

Por que ndo o tambaqui do Amazonas ou o pacu do Pantanal mato-
grossense, ou o lambari? S&o peixes que tém uma importancia extremamente
grande. Mas isso levaria anos, porque ndo conhecemos a biologia do tambaqui,
ou do pacu, ou do lambari; mas conhecemos a biologia da tildpia - entéo,
importam-se tilapias e cultivam-se tilapias desde o Ceara até o Sul.

Mais uma vez, concordo plenamente que a pergunta basica que deve ser feita
é: ““O que ¢ desenvolvimento? O que ¢ desenvolvimento para o tropico? Qual é o
processo regional de desenvolvimento? Qual é a opgédo?”

A comunidade, no sistematropical, tem que ter uma opc¢do. A opcéo deve ser
a opcdo da comunidade. Nessa regido onde trabalho, a comunidade optou
decididamente, publicamente, por ndo se desenvolver mais industrialmente: néo
querem mais a instalagdo de industrias naquela bacia, querem que a regiao
permaneca como esta e que se desenvolva a indUstria do turismo e da recreacéo.

Gostaria de acrescentar que, hoje, as opcdes que se fazem para o
desenvolvimento regional estdo muito relacionadas com o sistema aquatico,
porque é ele que recebe todas as influéncias do processo eutropico e das
alteracBGes que ocorrem. Esta é uma opgdo importante de desenvolvimento: a
agua, a interacdo do homem com a agua.

MARIA DO CARMO TAVARES DE MIRANDA - Eu lembraria nossa
propria integracdo biologica com a agua, que é vitalissima na composicao do
NOSsO organismo.

Gostaria de focalizar um ponto, para relembrar a atitude do Seminério de
Tropicologia, uma atitude de Gilberto Freyre, que foi colocada principalmente
pelo Prof. Bautista Vidal: o que é desenvolvimento? H& um trabalho de Gilberto
Freyre, onde ele aponta especialmente para a visdo integrativa do desenvol-
vimento, que ndo poderia, jamais, ser visto por um Unico angulo, pois abarca a
totalidade do ser humano.

Outro aspecto do pensamento de Gilberto Freyre refere-se ao mundo
hispanico. Na visdo do Mestre, Portugal e Espanha foram as grandes nacées
colonizadoras de visdo humanistica. Ndo diminuindo as tradi¢cbes humanisticas
germanicas, e muito menos as anglo-saxonicas e nérdicas, ele mostra como elas
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foram mais entrosadas nesta perspectiva, como na acomodacdo - palavrague ele
utiliza - ou na assimilacdo dos valores nativos dos povos colonizados.

Podemos ver que é importante esse desenvolvimento, ndo para diminuir o
valor da civilizacdo inglesa nos tropicos, mas para mostrar diferencas que sao
muito importantes, diferencas de conteddo, de estilo, de formas de vida, que se
manifestam nas nossas habita¢es, nos nossos transportes, no nosso modo de
vestir, gue hoje se revertem em mentalidades integrativas de uns e separatistas de
outros, mentalidades revanchistas e mentalidades que sdo acomodaticias. Talvez
nem todas elas sejam sd virtuosas ou defeituosas, mas merecem ser analisadas.

FERNANDO AGUIAR - Ouvi com muita atencdo a exposi¢do que o
senhor fez e me chamou a atencéo aquilo que caracteriza como a regionalizacao
da universidade. Sou totalmente favoravel a um trabalho desse tipo. Mas, pela
minha experiéncia (pois ja trabalhei em universidades que tentaram ser regio-
nais), posso dizer que esbarramos, inicialmente, na propria administragédo
universitaria, que ndo reconhece as pesquisas locais, de interesse regional, como
um campo relevante. Ao lado disto, temos também muita dificuldade em
convencer os 6rgdos financiadores de pesquisas e projetos, o que, acredito, € o
resultado de uma centralizacdo excessiva.

Vejo a dificuldade, no Nordeste, de conseguir financiamento para pesquisas
que sdo desenvolvidas com caracteristicas puramente locais e regionais: por
exemplo, o desenvolvimento de frutos tropicais, ou as pesquisas sobre a fauna da
regido. Todas necessitam do beneplacito de um comité que, na maioria das vezes, é
constituido de gente proveniente do Sudeste, que tem outra visdo. S&o
exatamente essas pessoas que, as vezes, apresentam solugdes para o Nordeste,
solucBes as mais desastradas porque caem exatamente dentro daquilo que o
senhor disse, sdo pessoas que ndo conhecem a regido, que nédo tém vivéncia da
regido.

No meu caso especifico, que lido com alimentagdo e nutricdo, constan-
temente estamos nos deparando com este tipo de fatos. Isso diz respeito a algo
que é essencial na propria formacao de um povo, na prépria cultura de um povo,
que é o habito alimentar. Estd sendo descuidado este ponto extremamente
importante na formacdo de um povo. Comecgam a ser introduzidos alimentos que
absolutamente ndo sdo aceitos pela populacdo nativa. Citaria a politica de
imposic¢éo de soja na alimentacdo humana, que ndo foi absolutamente absorvida
pelo nordestino. Criou problemas muito sérios, inclusive econdmicos, e no Brasil
comecou a desviar toda a sua producdo para a exportacdo, como 0s senhores
sabem.

O senhor falou também na contaminagédo das aguas. Na nossa regido, temos
uma contaminacgdo bem acentuada: como a esquistossomose, por exemplo, que
comega a prejudicar o préprio desenvolvimento de varias regides do Nordeste,
enquanto o governo, que se diz tdo voltado para o social, pouco se interessa por
esse problema.

Voltemos aquelas pesquisas feitas por pessoas que poderiamos chamar de
alienigenas e que tentam apresentar solugdes para aquela regido. Recordo-me
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muito bem do programa de merenda escolar. Um dos maiores programas de
suplementacao alimentar em todo o mundo comegou a agredir os habitos
alimentares ao decidir, dentro daquela centralizacdo excessiva, que as concor-
réncias fossem feitas aqui em Brasilia. Estas concorréncias sdo ganhas,
sistematicamente, por empresas do Sul, e o Nordeste passou a importar
alimentos, sendo que alguns poderiam ser produzidos localmente e outros
simplesmente ndo fazem parte dos habitos alimentares regionais.

Tivemos, ha pouco tempo, a maior dificuldade, na minha universidade, em
convencer a alta administracdo a apoiar uma pesquisa que se propunha a
erradicar a hipovitaminose no municipio de Caruaru, de alta significacdo,
portanto, para o proprio desenvolvimento daquela populagao; tudo porque esta
pesquisa fugia aqueles padrées, aqueles moldes exigidos pelos nossos conselhos
de pesquisas, que sao extremamente centralizadores.

Estive, recentemente, em Cuba e tomei conhecimento de uma politica muito
sadia na areada saide, onde tudo se faz de maneira muito simples: auniversidade
trabalhando junto com a comunidade, proporcionando o desenvolvimento,
acabando com a pobreza extrema que caracteriza os paises em subdesenvol-
vimento, um programa voltado sempre para o beneficio da comunidade, com o
apoio técnico da universidade.

JOSE GALIZIA TUNDISI - Realmente, acho que existe uma dificuldade
muito grande no trabalho regional, porque a administragdo muitas vezes nao
compreende a importancia deste trabalho. Se as pessoas lessem mais Historia,
verificariam que muito do nosso conhecimento cientifico atual foi alcangado e
transmitido através do estudo aprofundado de problemas especificos que
afetavam comunidades regionais.

Acabei de mostrar um modelo que comegou com poucas pessoas traba-
Ihando nele, esse modelo de ensino e de informacéo que estamos fazendo em Séo
Carlos, que foi considerado pelo UNEP o modelo ideal para o Terceiro Mundo, e
esta sendo copiado na Indonésia, no Japao e em mais dois ou trés paises, como a
Tailandia. Entdo, é um modelo regional que foi transplantado para outras regides
com problemas semelhantes.

Com relacéo a centralizacao, o senhor se referia aum aspecto importante, a
centralizagdo dos 6rgdos de decisdo e de apoio a pesquisa. Em S&o Paulo, mais
umavez, temos a experiéncia da FAPESP, que funcionou muito, que funcionano
financiamento de pesquisas de interesse regional. E algo que todo estado poderia
ou deveria ter. A FAPESP teve um impacto extremamente grande no estado de
S&o Paulo do ponto de vista do apoio a pesquisa cientifica, inclusive a regional.

Essa pesquisa que fago nesse modelo Broa foi financiada quase inteiramente,
durante os ultimos dezoito anos, pela FAPESP. E um exemplo de como o
sistema regional pode sofrer uma modificacdo muito grande através do trabalho
da propria comunidade, com o apoio técnico da universidade e apoio financeiro
da administragéo.

Com relagdo a merenda escolar, Sdo Paulo ainda tem outro exemplo
extremamente interessante. Fla alguns anos, esta era também centralizada na
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cidade de S&o Paulo, onde se faziam as licitagbes. Na regido lagunar de
Cananéia, que conheco bem, os meninos da escola comiam sardinha enlatada
comprada em Sdo Paulo, embora o peixe e o camardo fossem recursos
extremamente abundantes na regido.

Recentemente, a administracdo descentralizou a merenda escolar e a
regionalizou: ao invés de fazer as licitagdes em S&o Paulo, comecou a repassar
verba para as prefeituras, que comecaram a desenvolver sistemas locais,
enfatizando-se inclusive as diferencas regionais, até mesmo no que se refere aos
habitos alimentares.

Concordo em que o processo de centralizagdo atrapalha na propria
universidade, em termos de grandes projetos de pesquisa. A universidade, no
Brasil, pensa muito na chamada pesquisa de ponta, toda universidade acha que
tem que fazer pesquisa de ponta. Ora, ndo vejo uma pesquisa de ponta mais
importante do que aquela voltada para um problema local, cujos resultados
podem ter uma altissima relevancia, nao sé local, mas até mundial.

LUIS CARLOS MOLION - Eu queria apenas fazer um comentario. O
senhor nos esta instigando a falar sobre o problema da floresta amazonica, e sobre
essa diversificacdo entre regides temperadas e regides tropicais.

Hoje a tarde devo falar exatamente sobre como a destruicdo da floresta
amazoOnica pode levar a uma catastrofe mundial. E uma visdo um pouco
apocaliptica, mas baseada em sélidos principios fisicos e em evidéncias
concretas. O desmatamento na regiao amazonica tem conseqiiéncias serissimas,
se comparado com o desmatamento em regido fora das &reas tropicais,
exatamente porque as florestas tropicais sdo um verdadeiro transformador de
energia solar em outros tipos de energia que, depois, sdo exportadas para 0s
extratropicos. Alias, a maior exportacao que fazemos (e ndo cobramos nada) é
exatamente dessa energia que mantém o equilibrio do clima fora dos tropicos e-
por que ndo? - dentro deles.

José Galizia Tundisi mencionou que nos estamos preocupando, nestes
altimos trinta ou quarenta anos, com agua. A grande verdade, infelizmente, é que
ndo estamos nos preocupando suficientemente.

Existe um livro de Hans Libman, cujo titulo é uma pergunta: Terra, um
Planeta Inabitavel? Hans Libman é um zodlogo que concluiu seu PhD em
Leipzig, em 1937. Ele aborda nesse livro Unica e exclusivamente o problema da
agua e mostra que civilizages de dez mil, oito mil anos atras preocupavam-se
principalmente com a agua, sua conservacdo e sua qualidade. Mostra, por
exemplo, o verdadeiro absurdo que é o caso do rio Nilo. Apenas 3% do territério
egipcio sdo aproveitaveis, 0s outros 97% sao desertos; no entanto, enquanto 0s
egipcios antigos usavam as inundacgdes para fertilizar as terras e plantar na
planicie do rio, o egipcio moderno constroi no melhor solo que ele tem. E deixao
deserto para a areia, como esta la.

Fora dos trépicos, pode-se desmatar do jeito que se quiser que ndo se afeta o
clima do globo, embora se afete, certamente, o clima local. Destroi-se, além do
ecossistema, o solo, que a natureza leva milhdes de anos para recuperar, e afeta-
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se o ciclo hidrico: Platdo ja atribuia o secamento das fontes, na Grécia, ao
desmatamento generalizado que la se estava processando.

Acredita-se que o desmatamento tenha levado a propria destruicdo da
civilizacdo maia e asteca, dado o grande consumo de madeira na construcao e no
uso doméstico. Eventualmente, o desmatamento abaixa o lencol freatico, os
niveis dos rios baixam, as fontes secam. Entdo, o individuo tinha que ir
caminhando atras da floresta, vamos dizer assim, para se manter mais proximo
das florestas.

Fora dos tropicos, o desmatamento ndo produz, no entanto, grandes
consequéncias globais. Mas dentro dos trépicos existem essas consequéncias,
porque os tropicos sao a principal fonte de energia para manter o equilibrio
dindmico da atmosfera terrestre.

BAUTISTA VIDAL- Eu queria fazer um pequeno comentario. Trata-se de
uma informacdo apenas, sobre a questao da dgua, que tem uma importancia téo
transcendental, em certos aspectos, que seu equacionamento envolve questdes de
politica e de poder mundial.

Em plenacrise do petr6leo, em 1979,1980, quando o mundo ficou realmente
histérico, a Exxon fez uma proposta formal de aplicar 660 a 680 milhdes de
délares no aproveitamento do carvao e do xisto do Colorado. Uma proposta que
vinha ao encontro da preocupacdo mundial, e especificamente norte-americana,
com o problema da energia.

Menos de 24 horas depois, o governador do Colorado e sua bancada no
Congresso fizeram um protesto violentissimo contra aquela iniciativa, consi-
derada inaceitavel por todo o poder politico do estado, simplesmente porque este
empreendimento iria necessitar de uma alta percentagem da agua do estado.

Ora, a agricultura do Colorado é das mais desenvolvidas e a agua era vital
paraela. Um bem politicamente intocavel. A Exxon tentou estudar alternativas,
desviar um rio do Canada, rebocar gigantescos icebergs das regides polares, mas,
diante dos protestos de politicos canadenses e de ecologistas, também essas
idéias ndo foram adiante. O projeto foi totalmente abandonado.

Quando se trata de agua em regiGes temperadas e frias, fatos desta natureza
jé aconteceram e estdo acontecendo - as implicagdes politicas do problema da
agua sao aspectos absolutamente fundamentais. O professor mostrou que, nos

tropicos, as proporcgdes sdo tremendamente maiores; e, no entanto, estamos
brincando com essas coisas.

JOSE GALIZIA TUNDISI - Quero apenas responder rapidamente ao
Luis Carlos Molion na sua observagdo. Talvez eu ndo me tenha expressado
muito bem, mas o que eu quis dizer é que no Brasil existe, nos Gltimos anos, uma
preocupacdo muito maior com o problema da &agua, que se tem tomado
extremamente sério.

E claro que a agua internacional sempre foi um problema. VVocés sabem que
temos um problema delicadissimo, deste tipo, na bacia do Prata, cujos rios fluem
no sentido norte-sul e levam toda a contaminacdo da parte industrializada da
bacia, em Sdo Paulo, para o sul, para o Paraguai, Uruguai e Argentina.
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O que eu quis dizer realmente é que a preocupagdo com a agua no Brasil é
relativamente recente, do ponto de vista das dimensBes, da qualidade, da
deterioragdo. SO agora se comeca a perceber, por exemplo, a importancia
fundamental do problema da &gua e de suas implicagbes econdmicas e sociais
para qualquer plano de desenvolvimento regional. E ndo s6 aqui no Brasil, mas
em todo o mundo. E claro que isso existia conceitualmente, antes, mas ndo como
politica.
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no tropico; a crise energética mundial
e o tropico: as visdes politicas e es-
tratégicas. Importantes e originais fo-
ram as contribuicbes de todos que
participaram dos debates enrique-
cendo o encontro

O resultado final é um docu-
mento Unico, tanto como balango da
informacéo cientifica e tecnoldgica
disponivel, quanto como um repen-
sar de nossa heranca cultural em
funcdo da realidade fisica de nosso
ambiente tropical.

Os trabalhos foram condensa-
dos. com uma linguagem clara e
acessivel, para proporcionar um ba-
lanco dos dados técnicos sobre o
equilibrio clima-agua-floresta: para
analisar as possibilidades concretas
do modelo energético baseado na
biomassa tropical e. com isso, tentar
visualizar o que poderia vir a ser a
civilizacao dos tropicos que se intuia.

CAPA: Porto Velho, Rondonia, 19 de
junho de 1988. Imagem, feita pelo
satélite Landsat. cedida por cortesia
do Instituto de Pesquisas Espaciais
(INPE).
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