


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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A AMAZONIA E O CLIMA DA TERRA

Luis Carlos Molion






Vou falar sobre um assunto bastante polémico, e procurarei ser 0 mais
didatico possivel, considerando a diversificagdo da audiéncia. Os que ja tém
algum conhecimento dessa area, perdoem-me, porém sera necessario estabelecer
primeiramente uma linguagem comum.

O clima de uma regido é formado ou controlado pelo que chamamos de
controles climaticos. Desses, 0 mais importante é a circulacdo geral da
atmosfera, as circulagdes planetérias, mas existem outros fatores mais locais,
como a cobertura da superficie, o ciclo hidrolégico e as circulagdes em escala
regional. Vou primeiro definir o que vém a ser essas circulagdes planetarias.

As regibes equatoriais recebem muito mais energia do Sol que as regides
polares: basta lembrar que o po6lo tem uma noite de seis meses, enquanto o
equador recebe, sagradamente, durante todo o ano, doze horas de Sol por dia. Se
nao houvesse transporte de energia, existiria excesso de energia naregido tropical
e déficit na regido polar. Hoje, estima-se que 80% desse excesso de energia sao
transportados para as regides polares pela atmosfera e cerca de 20% pelos
oceanos. De que maneira? De uma maneira extremamente simples: pela diferenca
de temperatura que é estabelecida entre o equador e o p6lo. Fica mais quente na
regido equatorial, mais frio na regido polar, e o resultado desse gradiente
horizontal de temperatura - pode-se demonstrar isso - é o surgimento de uma
circulagcdo de massa e, portanto, de transporte de energia nesse fluido que é a
atmosfera.

No6s quebramos essas circulagdes equatoriais ou tropicais - somente para
efeito didatico, porque a natureza ndo ¢ analista, mas integradora - em duas
células. Uma que é chamada ‘circulagdo de Hadley' (em homenagem ao fisico
inglés que pensou pela primeira vez na sua existéncia, em 1760 aproxima-
damente), em que o ar aguecido na regido equatorial toma-se mais leve, sofre um
empuxo, sobe e, ao subir, provoca nuvens e chuva. Por questdo de continuidade
de massa, acaba descendo nas regifes em tomo de 30° de latitude norte e sul.

A outra célula de circulagdo, no sentido leste-oeste, é chamada ‘circulacédo
de Walker’, com ramos ascendentes sobre os continentes, e movimentos
descendentes sobre os oceanos vizinhos. Isso ocorre porque nos oceanos, que
constituem a maior parte do nosso planeta Terra - 70% da superficie sdo
constituidos de oceanos - a agua praticamente nao absorve radiagdo nas
primeiras camadas. A radiacdo penetra até cerca de 600 metros de profundidade,
aquecendo assim um grande volume de agua. Os oceanos também se movimen-
tam mais rapidamente e entdo ha o transporte dessa energia, 0 que ndo ocorre
sobre o continente, onde a energia solar é absorvida naquele primeiro milimetro
de solo ou na vegetacdo e a resposta ao aquecimento é muito mais rapida,
havendo entdo subida de ar, formacdo de nuvens e chuvas sobre a regido
continental equatorial e descida de ar sobre as regifes oceanicas. O resultado
destas circulagdes é o que chamamos, em meteorologia, de baixas pressdes e
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altas pressdes. Na realidade, o bardmetro mede o peso da coluna de ar sobre as
nossas cabecas. Quando o ar comeca a subir e € retirado da coluna a cerca de 10
quildmetros de altura, aquela colunade ar fica menos pesada e 0 bardmetro mede
pressdo baixa. Em contrapartida, na regido que estd com movimento descen-
dente, o ar esta se comprimindo contra a superficie, exercendo estaticas e
dindmicas, e o barbmetro mede pressdo mais alta.

Ocorre entdo que, com baixas pressfes, 0 movimento ascendente leva
umidade e ha formagdo de nuvens e chuva; com altas pressdes, ocorre
exatamente o contrario. Neste Ultimo caso, costuma ocorrer ainda o que
chamamos de inverséo de temperatura, muito comum naregido do Brasil central,
especialmente durante os meses de inverno: a medida que o ar desce, ele se
aquece na razdo de 10"C por quilémetro, por efeito da compressdo adiabatica
(que pode ser sentido, por exemplo, quando enchemos um pneu de bicicleta:
aumentando a pressdo da bomba, sentimos que ela se aquece). O resultado é que,
a uma certa altitude, geralmente um quildmetro e meio a dois, 0 ar estad mais
guente do que a camada que estd embaixo. Forma-se entdo uma verdadeira
tampa sobre a atmosfera, que inibe a formacao de nuvens, pois blogueia qualquer
movimento ascendente originado nestas camadas mais baixas: assim, nos
grandes centros urbanos, o que costumava ser chamado de tempo bom passa a ser
agora uma calamidade, porque essa tampa aprisiona os poluentes resultantes
principalmente da queima de combustiveis (petroleo ou carvdo), que podem
atingir uma concentracdo nociva. O mesmo pode ocorrer no cerrado ou na
Amazodnia, como resultado da queima indiscriminada dos campos e florestas.

Entdo, a alta pressao esta relacionada a movimento descendente, inversao de
temperatura e inibicao de chuva; a baixa pressao, a formacao de nuvens e chuvas.

Vamos ver alguns exemplos da circulacéo de grande escala. Por exemplo, o
que vém a ser sistemas frontais?

Hoje temos comumente nas revistas e jornais as fotos de satélites meteoro-
I6gicos. Nestas fotos, grandes formacbes de nuvens em forma de arco sdo
exemplo tipico de um sistema frontal. Para compensar as diferengas de
temperatura e a ma distribuicdo da radiacdo solar, massas de ar polar com
‘deficiéncia de energia’ caminham em direcdo as regifes equatoriais, enquanto
massas de ar mais quente caminham em dire¢do aos polos. Como essas massas de
artém densidade diferente - a mais fria é mais pesada e a mais quente, mais leve -
forma-se uma superficie de separacao e o ar tropical, mais quente, é obrigado
mecanicamente a subir, originando entdo uma banda de nuvens de forma
caracteristica, pois, obviamente, o ar quente e Umido, subindo, produz nuvens e
chuvas. Essa banda de nuvens de sistemas frontais, ou frentes frias (como séo
chamadas as interfaces de separacéo entre o ar frio de origem polar e o ar quente
tropical), é muito importante para a producdo de chuva, nao sé no sul do Pais,
no cerrado, mas também (hoje sabemos, gragas aos satélites) na Amazonia. Esse
€ 0 mecanismo dinamico que vai converter o vapor d’agua, isto é, aumidade, em
agua liquida a ser precipitada.
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Nés temos também o que no jargao meteorolégico chamamos de ZCIT -
Zona de Convergéncia Intertropical. Observando-se séries plurianuais de
imagens de satélites, pode-se constatar que, durante praticamente todo o verao, o
Brasil central e a AmazoOnia estdo literalmente cobertos de nuvens. E, nos
tropicos, geralmente, quando se tém nuvens, tem-se chuva. Em abril, a
nebulosidade comeca a regredir, fazendo com que parte do Brasil central
permaneca seca, com auséncia de nuvens. Finalmente, emjunho, julho e agosto,
praticamente em todo o Brasil, inclusive na Amazobnia, ha auséncia total de
nuvens e, portanto, uma estacdo seca muito bem estabelecida.

Para mim a regido que é realmente de floresta tropical chuvosa resume-se ao
nordeste amazoénico e a algumas areas do litoral, onde chove mais de 300 dias por
ano; o resto esta em transicdo. E toda floresta em transi¢do tem um equilibrio
muito delicado, que pode ser facilmente destruido.

Com a volta da primavera, bandas de nuvens voltam a aparecer, diago-
nalmente, nas regides Sul - Sudeste e Norte - Nordeste, mas, no Brasil central,
mantém-se uma faixa sem nuvens que se estende no sentido geral sudoeste -
nordeste. Notem que interessante: a regido do leste da Amazénia, Paragominas,
sul do Paré, onde se implantaram muitos projetos de criagéo de gado, possui de 4
a 6 meses de estacdo seca, constatados nas imagens de satélites. Ora, é
impossivel manter uma pastagem em regifes onde ndo chove, em média, de 4 a 6
meses por ano: entdo, era perfeitamente previsivel o que aconteceria com estes
projetos; de cada 10 projetos financiados pela SUDAM, nove fracassaram.
Bastaria ter estudado um pouco, antes, para ver que ndo era esta a regido mais
adequada.

Chamamos de circulacBes de mesoescala as circulacfes regionais. S&o
muito bonitas. Recentemente, estivemos estudando estas circulagdes, e prin-
cipalmente as linhas de instabilidade. Nossos estudos revelaram que estas linhas
de instabilidade, algumas com até 4 mil quildmetros de extensdo, formam-se na
costa, em Belém, e propagam-se a uma velocidade de 50 a 60 quildmetros por
hora, varrendo toda a Amazbnia em cerca de dois dias, até atingirem a
cordilheira dos Andes.

Essas linhas de instabilidade causam ventos fortes, de 70 a 100 quildmetros
por hora, e uma intensa precipitacdo, de curta duragdo. N&o existem em nenhum
outro local do mundo, porque s6 aqui existe, ao lado de outros fatores, um grau de
continentalidade suficientemente grande para que elas se formem e se desen-
volvam.

Outro exemplo de fendmeno de mesoescala sdo o que chamamos de
aglomerados de cimulos. Podem chegar a atingir um didmetro equivalente a 300
quildmetros e produzir uma intensidade de chuva da ordem de 30 a 40 mm por
hora. Estes aglomerados, na auséncia de outros fatores condicionantes da escala
maior, tendem a se formar continuamente sobre a Amazénia; algumas vezes sdo
formados por fendmenos externos a regiao.

Brisas maritimas nao tém muito interesse para a Amazénia como um todo,
mas podem ser importantes na regido leste, onde se formam como resultado do
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contraste térmico que se estabelece entre o continente e 0 oceano: durante o dia, 0
ar se aquece rapidamente sobre o continente e sobe (formando nuvens), e o
resultado disso é a entrada de um ar mais frio, vindo do oceano, originando a
brisa. A noite, acontece o contrario: o oceano esfria menos do que a superficie
terrestre e a circulagdo se inverte, fazendo com que as nuvens se formem
preferencialmente ao longo da costa. Isso é valido também para o Nordeste
brasileiro, principalmente a regido de Recife, Salvador, até o norte do Espirito
Santo.

Falamos muito em Amazdnia, mas quando vi o programa do seminario fiquei
preocupado, porque o Nordeste também é tropico. Mas vejam que hoje, por
exemplo, eu acredito - e espero demonstrar isso - que grande parte da seca que o
Espirito Santo esta sofrendo, assim como o sul da Bahia, é devida a alteracdo de
uma situacdo anterior muito privilegiada: a distancia de cerca de 150 a 200
quildmetros entre a linha da 4gua e as serras estava coberta pela Mata Atlantica,
que ndo existe mais. Conforme veremos mais adiante, a floresta controla o ciclo
hidrolégico local e sua retirada faz com que os efeitos de uma seca sejam
agravados.

Um assunto muito importante: a cobertura da superficie. J& existem
evidéncias de que desertos tendem a gerar desertos; em contrapartida, florestas
tendem a manter as florestas. Um efeito do primeiro tipo ja foi provado, por
exemplo, no Sahel; um do segundo tipo ocorre na Amazonia.

A floresta absorve cerca de 90% da energia solar incidente, enquanto um
deserto apenas 60%; por outro lado, no deserto praticamente toda esta energia é
utilizada para aquecer o ar, por conveccdo, enquanto na floresta de 50 a 75% de
energia absorvida sdo utilizados para evaporar a dgua (gracas a reten¢do da agua
pelas arvores e ao eficiente mecanismo de transpiragdo). A consequéncia final é
que sobre o deserto cria-se uma coluna de ar mais quente que sobre a floresta, ou
sobre areas de transicao.

Imagine-se agora um deserto cercado de &reas de transicdo: sobre o deserto,
formar-se-a uma coluna ascendente de ar quente e seco (que ndo formara nuvens,
pois seu teor de umidade € baixo) e, sobre a area de transi¢do, um movimento
descendente, uma inversdo de temperatura, que inibird a formagao de nuvens: o
deserto tende assim aperpetuar-se, e aexpandir-se as custas da area de transicao.

Na floresta, o ar aquecido esta carregado de umidade, e formara nuvens e
chuva, completando o ciclo. Por outro lado, na area de transicao vizinha o ar
estard mais quente, e este movimento ascendente sera mais rapido; uma parte da
umidade gerada sobre a floresta sera arrastada por esta corrente, favorecendo a
formacdo de nuvens e de chuva. Também a floresta tende a perpetuar-se e a
expandir-se.

E evidente, no entanto, que outros fatores (climaticos, orograficos, geomor-
fologicos, etc.) influenciam este processo e, apds certo tempo, atinge-se um
equilibrio floresta - area de transigdo - deserto. Este equilibrio e, no entanto,
instavel: qualquer alteracéo das condigdes iniciais, principalmente nas areas de
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transicdo, pode rompeé-lo, e iniciar um novo ciclo de expansdo ou retracdo da
floresta ou do deserto.

Sobre a floresta, o mecanismo bésico é sempre o citado: uma parte
majoritaria da energia disponivel é utilizada para evaporar agua, uma parte
menor para aquecer o ar; esse ar agquecido sobe, levando essa umidade, e, no
momento em que forma nuvem e chuva, libera essa energia de volta para a
atmosfera. Vejam que processo altamente eficiente de converter energia solar em
uma fonte de energia para aquecimento da atmosfera: a coluna atmosférica sobre
regides como a Amazonia, a Indonésia, a Africa atua como fonte de calor para a
atmosfera, no processo de conversdo de umidade em chuva.

Para vocés terem uma idéia das energias emjogo, a liberacao de calor latente
na regido tropical pode aquecer a altatroposfera, ou seja, entre 5 e 10 quildmetros
de altura, em até 28°C por dia, o que significa uma quantidade tremenda de
energia; um aglomerado de cidmulos de 300 km de diametro tem energia
equivalente a dez bombas atbmicas daquelas lancadas sobre Hiroshima e
Nagasaki. Essa energia, umavez liberada, aquece o ar e depois é transportada em
altitudes para regides fora dos tropicos. E ai que entra o problema do
desmatamento em grande escala, visto sob o ponto de vista do clima da Terra.

Na Amazo6nia, na reserva do INPA e em colaboragdo com este, estamos
estudando hd cinco anos como a floresta troca energia com a atmosfera. Temos
uma torre de 45 metros de altura, na reserva florestal, com instrumentos
sofisticadissimos. La descobrimos o seguinte: naquela regido - e ndo deve variar
muito, como disse o Dr. Salati, de uma regido para outra - 17% da chuva, em
média, ndo chegam ao solo, ficando interceptadas pela copa das arvores, pelas
bromélias, orquideas, casas de cupim, retomando diretamente para a atmosfera.
Outra parte da dgua das chuvas é retida e evaporada ao escorrer pelos troncos ou
no solo; finalmente, as plantas absorvem a agua do solo através de seu sistema
radicular e a evaporam através das folhas, utilizando-a principalmente como
meio de transporte de nutrientes e de regulacdo de temperatura. No total, 50 a
75% da agua das chuvas sdo devolvidos a atmosfera pela agdo combinada da
evaporacao e da transpiragdo, em uma floresta densa.

Cortando-se a floresta, diminui-se o tempo de retengdo da agua e baixa-se o
lencol freatico; praticamente ndo ha mais evaporacdo direta do solo, nem
transpiracdo: a evapotranspiragcao como um todo é diminuida. Assim, ha menos
vapor e menos umidade para serem convertidos em chuva e, portanto, menos
energia liberada para a atmosfera: resultado disso é que menos energia vai ser
transportada para fora dos tropicos, ficando retida sob forma de calor sensivel na
atmosfera.

Ja foi observado que, em areas deflorestadas, a amplitude da temperatura
diuma aumenta as vezes em 5 ou 6°C com relagdo ao que era antes. Nestas
condic¢des, com o desmatamento em larga escala da regido tropical, o calor do Sol
vai ficar cada vez mais confinado nos tropicos, porque se estara destruindo este
mecanismo altamente eficiente de levar a dgua para cima, sob forma de vapor,
condensé-la e jogar toda a energia liberada numa circulagdo maior, a grande
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altitude. O que vai acontecer é que menos energia sera transportada para 0s
polos, aquecendo-se a regido tropical e reduzindo-se a temperatura média na
regido temperada. O receio de muitos estudiosos - € uma hipétese que esta bem
fundamentada fisicamente - é que esta evolucao venha a acelerar uma nova era
glacial: porque existem evidéncias de que estamos no final de um periodo
interglacial quente e prestes a entrar numa era glacial. Portanto, o desmatamento,
ao alterar o atual equilibrio climéatico mundial, pode - ndo estou dizendo que vai -
acelerar esse processo. Altera a fonte de calor, reduz a quantidade de energia
liberada para a atmosfera e pode modificar o clima como um todo.

E a composicdo quimica da atmosfera?' Eu costumava lecionar na pos-
graduagdo, e 0 meu primeiro capitulo, sobre a radiacdo solar e terrestre, eu 0
chamava, a Jorge Amado: “De como ndo é necessaria a existéncia de Deus para
que se tenha vida neste planeta”. Este planeta é uma beleza. Ele e lindo na sua
composi¢do quimica, na sua distancia em relagdo ao Sol, nos seus cinturdes de
Van Allen, que nos protegem de radiacBes cosmicas e de raios gama, aprisio-
nando essas particulas de alta energia; e ai a atmosfera comega a fazer o seu
papel.

Entdo, vamos voltar a Fisica basica para ver o que ¢é o espectro eletromagné-
tico. Quando falamos em espectro, todo mundo pensa em fantasma. Mas
espectro, na realidade, é a classificacao de todas as ‘radiac@es’ existentes. Entao,
comecemos pelas radiaces de pequeno comprimento de onda, especialmente o0s
raios gama e raios X.

Raios gama séo produzidos, por exemplo, pelo césio 137, que criou tantos
problemas em Goiania; ja os raios X sdo muito mais comuns, e muito mais
conhecidos. Ambos (nesta ordem) sdo radiacGes de pequeno comprimento de
onda e grande quantidade de energia. Segue-se a radiacdo ultravioleta, menos
perigosa, mas também mortal: hoje, os hospitais mais bem equipados usam
radiacdo ultravioleta para esterilizar seus equipamentos. E vejam que isso vem
do Sol, bombardeando constantemente a Terra.

Depois passamos por uma pequena parte do espectro chamada visivel, onde
nossos olhos operam; pela radiagdo infravermelha, ou seja, calor; finalmente, as
ondas de televisdo, de FM, de radio - ondas longas, de baixa energia.

O que interessa para nés, neste momento, sdo as radiagGes ultravioleta e
violeta, o espectro visivel e o infravermelho: 97% da energia solar estdo
concentrados nesse pedaco.

No ultravioleta, a faixa até 0,3 microns (o micron é a milionésima parte do
metro), radiacdo de pequeno comprimento de onda, portando grande energia, e
absorvida pelo 0zonio, uma camada cuja concentragdo maxima se encontra entre
25 e 30 quilémetros de altura, formando um escudo protetor sobre o planeta;
absorve energia de comprimento de onda ultravioleta, permitindo entdo que se
estabelecam aqui embaixo condi¢des ideais para a vida.

Logo depois, na regido visivel, a atmosfera praticamente ndo absorve nada,
com excecdo de cerca de 30% que sdo refletidos de volta para o espago pelas
moléculas que compdem o ar (para os técnicos, o chamado Espalhamento
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Rayleigh) e pelas nuvens; o resto passa direto, e aquece a superficie. E por isso
que as temperaturas aqui sao em tomo de 30°C, enquanto a 10 quildémetros de
alturaelas estdo a 60 ou 70°C abaixo de zero: uma diferenca, em 10 quilémetros,
de cerca de 90 a 100°C. Se a atmosfera absorvesse mais radiacéo solar, o perfil
de temperatura se inverteria: seria mais quente la& em cima e mais frio aqui
embaixo. Mas. felizmente para nos, o nitrogénio e o oxigénio, que compdem 99%
da atmosfera, sdo inexpressivos em termos de absorcdo. Passa quase tudo,
aquece o solo e a superficie aquecida irradia calor, infravermelho. O problema é
que, se este calor ndo fosse devolvido ao espaco, a Terra seria uma verdadeira
bomba: se sé entra energia em um sistema, e ndo sai, ele acaba explodindo. Ora, a
atmosfera tende a absorver o infravermelho, com uma Unica valvula de escape: na
faixa entre 8 a 12 microns de comprimento de onda existe uma transparéncia,
uma janela, através da qual a Terra perde energia para 0 espacgo.

Mas aparece aqui um problema muito sério: duas substancias, normalmente
presentes na atmosfera em quantidades .muito pequenas, absorvem energia
principalmente nesta faixa de onda; do lado direito da janela, em tomo de 15
microns, esta a banda de absor¢édo do gas carbénico, CO2; do lado esquerdo, ado
vapor d’agua. Assim, caso aumente a concentracdo destas substancias na
atmosfera, ajanela pode ser quase completamente vedada, criando-se o chamado
efeito-estufa (por analogia com as estufas utilizadas por alguns agricultores,
cobertas de vidro, que deixam passar a luz do Sol mas ndo a radiacdo
infravermelha).

Entdo, dadas duas regides na mesma latitude, a Amazdnia e o Saara, por
exemplo, a primeira retém mais calor, porque sua atmosfera contém mais vapor
d’agua e o efeito estufa é maior.

Por outro lado, 0 CO2 é um gas que ¢ mais ou menos homogeneamente
distribuido, mas, nos ultimos cem anos, gragas ao chamado desenvolvimento
industrial, que passou a queimar freneticamente carvao e petréleo, lancando na
atmosfera o gas carbdnico armazenado durante milénios, a quantidade total de CO2
na atmosferaja aumentou cerca de 25%. Ou seja, comegou a fechar ajanela, do
lado direito; e é esperado que, até metade do préximo século, dobre a quantidade.

Se isso acontecer, mais energia vai ficar aprisionada dentro do sistema, e
haverd um aumento da temperatura do globo. Isto é resultado de modelos
matematicos que simulam o clima. Vejam bem: a hip6tese esta ai. E possivel que
ocorra fisicamente? E possivel. A natureza vai escolher essa alternativa como
solucdo? Néo sei. O importante é que as Unicas ferramentas de que dispomos hoje
pararesponder a estas perguntas sdo os modelos matematicos, os quais nos levam
a seguinte concluséo: dobrando a quantidade de CO2, aregido equatorial terd um
aumento de temperatura de 1 ou 2°C, mas na regido polar a temperatura pode
subirde 5 a 7°C. O gelo contido nas regides polares comegara a derreter, e pode-
se imaginar 0 que aconteceria se, prosseguindo o processo, todo este gelo se
transformasse em agua.

A Antértica é um pedaco de gelo em cimado oceano, apoiado em terra firme.
Quatorze milhdes de quilémetros quadrados, 1,5 quildbmetros de espessura
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média- a América do Sul tem dezesseis milhdes de quilémetros quadrados - um
volume de 21 milhdes de quilémetros clbicos de gelo. Se isso derreter havera
uma elevagdo médiade 130 metros nos niveis dos mares: Recife vira Atlantida. S6
que isto ocorreria, na pior das hipoteses, dentro de 10 mil anos, o que nao parece
muito preocupante, até que se comece a fazer as contas. Cento e trinta metros em
dez mil anos; treze em mil; 1,3 em cem anos; 13 centimetros a cada dez anos. Al,
j& comego a me preocupar: e as minhas propriedades a beira-mar, como é que
ficam? Treze centimetros ja é algo bastante significativo, e dez anos ndo é tanto
tempo assim.

E o que aflorestatem a ver com isso? Ainda ndo sabemos exatamente o papel
da floresta na quimica da atmosfera. Por isso realizamos dois experimentos, em
colaboragdo comaNASA e como INPA (um, em 1985, naestacéo seca, e outro,
em 1987, na estacdo chuvosa), para ver como a floresta se comporta. Ja existem
alguns resultados preliminares que indicam, por exemplo - e é 6bvio -, que a
floresta € um grande sintetizador de gas carbénico.

Entdo, no minimo, se houver um desmatamento generalizado, 0s 25% que
hoje se acredita serem fixados pela floresta vao sobrar na atmosfera. E, para
ajudar, o famoso método de ‘corta e queima’ libera esse carbono que foi
armazenado durante décadas. Entdo, tudo leva a crer que a retirada da floresta
contribui para o aumento de gas carbOnico na atmosfera, sem considerar 0s
microorganismos do Dr. Schubart que também costumam fixar gas carbénico.
No minimo, a retirada da floresta contribui para obstruir esse lado direito da
janela. O resultado: estaremos contribuindo para o aumento da temperatura no
planeta.

Felizmente, vocés notaram - e alguém mais atento vai dizer: “Molion, no
primeiro capitulo vocé disse que vem uma era glacial e no segundo vocé diz que
aumenta a temperatura; entdo, se se retira a floresta, ndo vai acontecer nada?”
Nao e bem assim, porgue, na realidade, quando vocé mexe com a fonte de calor,
quando vocé tira a floresta e transforma a refletividade da superficie de 10 para 30
ou 40%, vocé estd mandando mais energia para o espago e, portanto, é muito
mais provavel uma era glacial ser acelerada e, conseqlientemente, uma diminui-
¢do natural do gas carbdnico. Estudos chamados paleoclimaticos mostram que,
durante as eras glaciais, a quantidade de gas carbdnico na atmosfera era menor.
Liberar gas carbdnico tende a aumentar a temperatura, mas o fator mais
importante é o controle do balanco de energia, principalmente de entrada de
energia no sistema. Se vocé reduz a saida, mas entra muito menos energia no
sistema, entdo menos energia vai ficar.

Estas sdo hipoteses que tém sido estudadas por meio de modelos matema-
ticos ainda muito imperfeitos. Mas ndo custa alertar ndo vamos desmatar
primeiro para ver o que acontece depois, vamos estudar primeiro.

Embora ainda ndo se conhegam bem os efeitos globais da destruicdo da
floresta tropical, conhecem-se os efeitos locais, comuns a qualquer tipo de
floresta, ndo s0 as tropicais. J& falamos sobre alguns deles, mas acho importante
recapitula-los.
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Aumenta a amplitude de temperaturas. Ja foi observado na Africa, em
experimentos feitos em regiGes desmatadas versus 0s pequenos bosques que
sobraram, que o aumento da amplitude é da ordem de 6 a 8°C, devido a um
aumento de 5°C na temperatura maxima e uma diminuicdo de 1 a 2°C na tempe-
ratura minima.

A umidade também é reduzida. A umidade, em regido de floresta, é da ordem
de 80%; na regido desmatada ja foi observada em tomo de 50 a 60%.

Ventos: 0 vento é acelerado na superficie. E l6gico: se se retira a camada,
protetora, 0 vento agora passa mais proximo a superficie, que é aerodinami-
camente mais lisa, e é acelerado.

A grande questdo, a grande fonte de debate: chuva. E o pardmetro
meteoroldgico mais importante nos trépicos, onde ndo existe problema de
radiacao solar, ndo existe temperatura como fator limitante - o fator limitante é
agua. Tudo indica, de acordo com o0s experimentos numéricos, que havera
diminuicdo da chuva com o desmatamento em grande escala.

Estudos recentes, ainda ndo publicados, de Dickinson e Anderson-Sellers,
mostram que pode existir uma reducdo, em média, para a Amazonia, de até 20%.
Com esta reducdo, quantidades imensas de energia deixardo de ser removidas da
superficie amazénica pela evapotranspiracdo e encaminhadas aos pélos pelas
correntes estratosféricas. Fiz os calculos: sdo 300 milhGes de megawatts - e me
desculpe o Madeira, da Eletronorte, que esta presente - que correspondem mais
ou menos a 1,2 milhGes de usinas hidrelétricas do porte de Balbina (admitindo
que Balbina iria gerar 250 megawatts; como ndo vai, tenho que aumentar este
ndmero); e, aproximadamente, a 25 mil Itaipus, na sua capacidade maxima de
geragdo. Esta energia vai ficar para aquecer o chdo e ndo estara disponivel
para ser transportada em direcdo aos polos.

Uma coisa extremamente comprovada em toda a regido tropical: o chamado
run-off, o escorrimento superficial, muda completamente de caracteristicas, uma
vez retirada a floresta.

Contando-se apenas 0s 17% que, como ja disse, sdo interceptados ao nivel
da copa das arvores, teriamos, imediatamente, em média, para a Amazonia, um
adicional de 4 mil metros cubicos de 4gua de chuva atingindo o solo por hectare.
Essa agua, ja com o solo compactado por maquinas e pisoteio de animais, vai
para o rio como enxurrada, aumenta os picos de cheia e o resultado é que na
estacdo seca o nivel dos rios vai estar mais baixo. A floresta regulabem a dgua da
chuva. Dr. Schubart fez, ha mais de dez anos, um experimento de infiltragdo de
aguae obteve taxas dez a vinte vezes maiores no solo da floresta, por comparagéo
com areas vizinhas, transformadas em pastagem.

Entdo, o que acontece? Menos umidade no solo, nivel dos rios mais baixo
durante a estacdo seca; se for feita uma agricultura e ndo se utilizarem métodos
adequados, as plantas sofrerdo maior estresse de agua. E ndo s6 no periodo da
seca: basta ter dois ou trés dias secos durante a estacdo chuvosa que as plantagdes
serdo afetadas.
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Além disso, temos o problema da erosao e da degradacéo do solo. Em uma
revisdo de literatura relativa as regides tropicais (principalmente na Africa, na
Indonésia e nas Filipinas), foram encontradas taxas de até 334 toneladas de
perda de solo, por hectare e por ano - isto significa que uma camada de
aproximadamente dois centimetros e meio de solo é retirada da superficie e
jogada nos rios por ano.

O resultado disso é altamente desastroso. Primeiro, porque a natureza leva
milhdes de anos para transformar a rocha em solo; segundo, porque se entopem
todos os leitos dos rios; terceiro, porque muda a qualidade da agua e, obviamente,
da vida aquética - peixes, plancton, etc. E um desastre.

Para terminar. E 16gico que todo mundo pode criticar o modelo atual. E
muito facil: vai voltar a era glacial; vai aumentar o nivel dos mares; quando vocé
tira a floresta, destrdi totalmente o ambiente; ocorre erosdo etc.

H& solugdes? Sim: desenvolver racionalmente. (Escrevi isso antes, mas
agora, apoés a intervencdo do Prof. Bautista, parece pleonasmo: da proxima vez,
vou retirar o‘racionalmente’ e deixar s6‘desenvolver’.) E possivel fazer isto com
desenvolvimento racional. Posso me aventurar a colocar algumas pequenas
solucBes, embora tenha certeza de que nesta sala tem gente que sabe muito mais
do que eu sobre isso.

Técnicas silviculturais modernas. Esta na cara que se pode plantar uma
floresta dentro de uma floresta, basta manejar aquilo que foi chamado pelo Dr.
Schubart de agrossilviculturas. E possivel fazer isso, ndo s com espécies nobres
de madeiras mas também com palmaceas, por exemplo.

Logico que, se a indUstria extrativista ndo adotar uma visao mais modema de
seu processo produtivo, nada podera ser feito. N&o se pode pretender plantar e
deixar que a floresta sustente. Na industria de manufaturas, sabe-se hd muito
tempo que a manutencdo adequada das maquinas e equipamentos e 0 suprimento
de matérias-primas a linha de producdo é fundamental para o sucesso da
empresa. Até mesmo quando se deseja produzir um bebé de proveta, é necessario
sustentar a mde de aluguel durante a gestacdo. A mesma coisa poderia ser feita
com a floresta.

Pode-se colocar, no seio da floresta, espécies nobres, plantadas em linhas
geométricas, mas é necessario prover nutrientes, fertilizantes e outros cuidados
silviculturais. E evidente: é necessario repor no solo os componentes que serdo
extraidos dele. Também ndo se vai plantar uma semente, porque a competicao é
muito grande - tem-se que criar a arvore em um bercario, e planta-lajacomumou
dois metros de altura, porque, a partir dai, com todos os nutrientes e mais a
vantagem genética, ela cresce mais rapidamente que as espécies concorrentes,
indesejaveis. Se os paises nordicos, onde a quantidade de energia solar é tdo
pequena, conseguem fazer isso, por que ndo podemos fazer na regiao tropical,
onde a taxa de crescimento é da ordem de quatro a cinco vezes maior?

Agricultura sombreada. Diz-se que criar gado rende mais dinheiro. Eu
provo que ndao. Cacau sombreado pode produzir cerca de 6 a 8 mil délares por
hectares, com os precos de hoje na Bolsa de Nova lorque; café sombreado - ha
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espécies que produzem na sombra - de 7 a 9 mil dolares por hectare; feijao, da
ordem de mil e duzentos délares por hectare. Com boi, nas melhores condicGes
usuais, ou seja, logo apds a derrubada e queima da floresta (com o que se fertiliza o
solo com aquele pouco nutriente que sobrou das arvores queimadas, porque o
resto se evaporou, volatilizou-se), consegue-se, no primeiro ano, talvez nos dois
ou tres seguintes, manter um boi por hectare, o que da 400 délares por hectare.
Depois de cinco anos, conforme ja foi visto nessas fazendas de Paragominas,
precisa-se de 10 hectares para manter um boi: ou seja, o ganho bruto sera de 40
délares por hectare, comparado com as outras culturas sombreadas, que dao 6 a9
mil dolares. Dizer que vai derrubar a floresta para gerar recursos econdémicos,
mesmo com a febre da exportacao, nao convence. Os cifrbes provam o contrario.

Agricultura de varzea. Isso ai é tdo velho quanto a propria floresta
amazonica. Os egipcios usavam esse sistema ha dez mil anos: esperavam a agua
do Nilo subir e fertilizar as margens, e plantavam quando a 4gua baixava. A Beth
Meggers, ja mencionada aqui, acho que pelo Dr. Carlos Augusto, mostrou em seu
livro que as civilizagBes que mais floresceram na Amazbénia plantavam em
varzeas. Basta saber a periodicidade das aguas, como sobem, como descem. A
produtividade primaria- o Dr. Schubart tem esses nimeros melhor do que eu - na
varzea é muitissimo maior: gramineas chegam a produzir algo em tomo de 8 mil
quilos por hectare. E é tudo fertilizado naturalmente: Os lagos do Tundisi véo
ficar inteiros, com os peixinhos passando do rio parao lago e vice-versa, e se pode
desenvolver uma agricultura altamente produtiva usando as varzeas. Pena que
nunca mais ouvi falar do PROVARZEAS! Era uma das idéias boas; mas, como
toda boa idéia neste Pais, fadada a desaparecer.

Pecuaria de varzea, logicamente, quem nao sabe disso? Eu acho que foi o
Carlos Reis quem mencionou que 0 CEPATU/EMBRAPA néo esta envolvido
na agricultura tropical. Isso é um fato: eles preferem plantar pimenta. Mas fazem,
por exemplo, pesquisa com bufalo, que ¢ um animal fantastico, muito bem
adaptado. Se o carapand vem encher a paciéncia dele, ele mergulha; se esta
inundado, ele vai buscar a grama que esta la embaixo. Mas por que ndo tartaruga,
jacaré, anta, capivara e até o peixe-boi, criados em cativeiro, bem controlados?
Nao ha nenhuma associagédo de protecdo aos animais que fique berrando pelos
milhdes de galinhas que sdo mortas por dia no mundo. Produzir alimentos e
matérias-primas para a industria (couros, etc.), através da criagdo racional em
cativeiro, e nao pelo exterminio da vida selvagem, que entdo tera uma
possibilidade de ser preservada.

Agricultura e pecudria de varzea, utilizando &reas inundaveis. E tdo facil!
Pessoal dos Paises Baixos inventou uma palavra bonita, p6lder, para designar
aquelas terras que foram recuperadas do mar e que, hoje, séo a base de sua
producgdo agropecuaria. Por que ndo se faz isso na Amazoénia, em areas que ja
estdo inundadas e que sao ricas ern matéria organica? Fazer pdlderes e recuperar
- ndo vou dizer tudo, mas uma parte delas.

Estima-se que 5% da Amazodnia brasileira sdo planicies inundadas, varzeas
(ndmero do Projeto RADAM-Brasil). Cinco por cento de 5 milhdes de
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quildbmetros quadrados sao 25 milhdes de hectares de varzeas que podem ser
usados para uma producao altissima, sem perturbar a floresta.

Ainda vou dar uma colher de cha para quem quer criar vaca. Se quiserem
colocar pastagens ou qualquer outro tipo de agricultura, coloquem, mas por favor
usem técnicas bem sofisticadas de conservacao do solo. O balanco ideal, naterra
firme, é uma proporgéo maior de florestas, menor de campos cultivados e menor
ainda de pastagens.

Era isso 0 que tinha a dizer. Espero que esta palestra gere bastante polémica
e que cada um de vocés funcione como um novo pélo difusor destas idéias.

DEBATES

MARIA DO CARMO TAVARES DE MIRANDA - Sem ddvida alguma,
o0 Professor Molion, ap0s projetar sua futura Atlantida, também apresenta suas
solugdes.

HERBERT SCHUBART - Existe a evidéncia de que, durante as glacia-
cOes, as florestas tropicais se retraem, enquanto avangam as regides de cerrado
semi-aridas. Ha muitas evidéncias geomorfologicas e biogeogréaficas desse efeito
na Amazonia, e isso inclusive tem umarelacdo com a atual diversidade de espécie
naquela regido, segundo a teoria dos reflgios do Pleistoceno. Na ultima
glaciagdo, que terminou ha trés mil anos, grande parte da Amazonia teria sido
ocupada, ndo por florestas tropicais, mas por cerrados e até caatingas, e a floresta
Umida ter-se-ia retraido em ilhas, reflgios, nas regides onde haveria maior
concentragdo de chuvas e nas beiras de rios. Ai, entdo, a fauna e a flora,
insuladas, separadas em populag6es distintas, puderam diferenciar-se. Hoje,
encontramos o vestigio disso na distribuicdo geogréfica de plantas e animais. Por
exemplo, temos aves e plantas que ocorrem na margem de um rio e ndo na outra.
Pensamos que a floresta amazonica é uma coisa homogénea, mas nao é: existem
centros de maior concentracdo de espécies, de maior diversificacdo, e areas mais
pobres.

Se estamos - e ai vem uma conjectura - como se pensa, no inicio de uma
glaciacdo, € possivel que grande parte, talvez metade, da Amazonia seja zona de
transicdo; entdo, se comegamos a derrubar, é provavel que o que fica acabe se
degradando mais rapidamente.

Com relagdo aos polderes, gostaria de lembrar que foram utilizados no
projeto de arroz do Jari, do Ludwig, para sistematizar a varzea. SO que o sistema
que se faz la é muito intensivo em energia fossil, porque tém-se bombas enormes
que, durante as cheias, bombeiam agua para fora, e durante a vazante para
dentro, para irrigar o arroz. Entdo, tem-se producao de arroz o ano inteiro, mas a
economicidade disso é duvidosa.
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Quero lembrar também que, provavelmente, a agricultura se originou numa
regido de varzea, na Mesopotamia, onde hoje Irad e lraque estao se digladiando.

LUIS CARLOS MOLION - O Prof. Standberg, brasileiro, ha quase vinte
anos catedratico de Geografia na Universidade da Califérnia, em Berkeley,
apresentou uma palestra no INPE, ha mais ou menos um més, que vai
totalmente contra essa idéia de reflgio. Quando ele fez a coleta de todos os
autores e mapeou os refligios, viu que as informagGes eram desencontradas.
Realmente, aidéiade reflgios é uma solugdo elegante, mas como adiversidade de
espécies é muito grande, toma-se muito dificil tirar conclusGes. E, climatica-
mente, ndo haveria razdo para isso, 0 que é importante: climaticamente, nao se
espera que uma sub-regido va sobreviver isolada da outra, porque na regido como
um todo ter-se-ia um clima relativamente uniforme.

EDGAR KLINGER NEVES - Gostaria de perguntar ao Prof. Molion o
seguinte: vocé chamou a nebulosidade que se forma na costa leste da Amazénia,
mais ou menos na altura do Pard, de linhas de instabilidade. De acordo com os
conceitos atuais, ha um outro movimento, com relacao ao qual eu tenho certas
davidas. Em recente trabalho que escrevemos, nem lhe demos um nome, mas
outros autores chamam-no de ‘ondas do leste’, porgue estes movimentos das
linhas de instabilidade tém o sentido de leste para oeste. Gostaria de uma rapida
explicacdo sobre isto.

BAUTISTA VIDAL - A riqueza da exposi¢do do Molion sugere algumas
horas de debates. VVou fazer apenas duas perguntas. Uma delas é para o Prof.
Schubart. Que influéncia tiveram as glaciacdes nessa abundancia e riqueza
bioldgica dos tropicos em relagcdo as regides mais setentrionais? Quanto as
glaciagdes, o gelo chegou muito proximo do ponto onde hoje estd Nova lorque,
enquanto na Amazoniateriamos savanas ou algo assim. Isso certamente deve ter
tido influéncia no desenvolvimento da vida nestas regifes. Existem estudos
importantes nesta area?

Segunda: essa previsdo do inicio da préxima glaciacdo baseia-se em um
contexto anterior, de eras passadas. Todos esses fatos que foram aqui discutidos
referem-se a coisas novas, que ndo estdo nesse contexto. VVocé vé alguma
possibilidade de que estes fatos interfiram neste processo?

ATILIO DALL’OLIO - E uma questdo muito simples sobre seu quadro
otimista. Cortar a floresta significa, essencialmente, mexer no mecanismo de
transporte de energia, regulado pela agua. A agua é um amortecedor nas
transferéncias de energia: logo, se reduzirmos a quantidade de agua envolvidano
processo, como vocé previu, a transferéncia de energia vai ser muito mais
violenta e muito mais rapida. Poderiamos esperar, em um futuro préximo, o
surgimento, na Amazoénia, de fenomenos quimicos meteorolégicos mais violen-
tos, como os furacBes?

LUIS CARLOS MOLION - Eu também néo queria que a desgraca fosse
tdo grande assim. Realmente, é possivel que, com o maior armazenamento de
calor sensivel nas regiGes equatoriais, instabilidades atmosféricas rapidas
ocorram criando furacdes. O exemplo tipico que vemos € o redemoinho, aquele
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pé-de-vento que leva poeira e papel para cima. Sabemos que aquilo é formado em
condicbes de superaquecimento do ar que fica confinado proximo a superficie,
até que o armazenamento de calor satura aquela camada de tal maneira que ha
uma inversdo rapida da camada que estd em cima com a de baixo. E possivel.
N&o sei. Mas eu preferia ndo adicionar furaces ao meu quadro.

Com relacgéo as linhas de instabilidade, acredito que seu inicio sdo ondas que
se formam nos ventos alisios, sobre o oceano, e qUe, quando chegam a costa,
explodem numa formacdo fantastica de nuvens. Mas a partir dai, elas se
deslocam com sua prépria energia. Esperamos esclarecer isso com os dados que
temos de medidas que realizamos em abril e maio, quando colocamos seis
estaces de radio-sondagem pegando toda a Amazodnia brasileira, com quatro
sondagens por dia.

Com relacao a pergunta do Bautista Vidal, é l6gico que a modificagdo das
condi¢Bes ambientais vai interferir no processo hipotético de desenvolvimento de
uma nova era glacial. No caso, por exemplo, do aumento do CO2, poder-se-ia
mesmo pensar num sistema de realimentacao, de feedback negativo, onde o
sistema é trazido de volta a sua condi¢ao inicial. Por exemplo: aumenta 0 CO2,
aumenta a temperatura, aumenta a evaporagdo; se aumenta a evaporacdo no
globo como um todo, deve aumentar a quantidade de chuva e a nebulosidade, e
mais energia solar sera refletida de volta para o espaco, o que tenderia a esfriar o
sistema, fazendo-o retornar a condigdo inicial. Podem-se imaginar vérios ciclos
desses, defeedbacks positivos efeedbacks negativos.

Mas é bom lembrar que, todas as vezes que falamos em circulagdes de escala
planetéria, que envolvem essas transformac6es de fase da agua, de vapor para
liquido e vice-versa, estamos falando em gquantidades enormes de energia. Eu ja
dei o exemplo: apenas uma reducdo de 20% na chuva média da Amazonia
corresponde a 300 milhdes de megawatts. N&o acredito que o homem tenha
condicBes de interferir nesse processo, tendo em vista a quantidade de energia
envolvida.

HERBERT SCHUBART - Vou retomar um ponto que ficou um pouco
confuso. Ha evidéncias de que, durante as glaciacGes, as regides tropicais Umidas
sdo ocupadas por climas aridos. O clima na Amaz6nia foi, durante a dltima
glaciagdo, semi-arido, com cerrados e até mesmo caatingas. Levantei a hipotese
de que, eventualmente, ao longo do periodo, tenham permanecido areas isoladas
de florestas, ao longo dos rios, por exemplo, como se vé hoje no cerrado, nas
veredas.

O ponto que levantei foi 0 seguinte: se hoje estamos entrando, como alguns
admitem, em uma nova era glacial, possivelmente a floresta amazodnica ja se
encontre em um equilibrio instavel. E vocé demonstrou, pela cobertura de
nuvens, que metade da regido tem muito menos chuva do que se pensa.

A outra pergunta que ia fazer, mas ndo fiz, € com relagéo ao El Nino, sobre o

qual ainda ndo se falou. O que me impressiona muito no EI Nino é que pequenas
variagBes na temperatura da superficie do oceano, no Pacifico tropical, podem
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causar modificagdes na circulagdo da atmosfera que abrangem praticamente o
mundo todo. Eu gostaria que vocé esclarecesse um pouco esse assunto.

LUIS CARLOS MOLION - Sobre a primeira questo, é muito dificil saber
se, durante as etas glaciais, 0s tropicos ficam mais secos como um todo. Ou seja,
se o total anual de chuva diminui. E provavel que sim. Mas os experimentos
numéricos, 0os modelos matematicos de simulagdo de clima, tém demonstrado
que a retirada da floresta implica uma redistribuicdo espacial e temporal das
chuvas. O argumento principal para isso € que, quando se retira a floresta,
diminui muito a transferéncia de quantidade de movimento do fluxo atmosférico a
baixa altitude para a superficie. Temos medido taxas enormes de transferéncia na
Amazodnia: a mil metros de alturatém-se ventos de 8 a 10 metros por segundo, de
30 a 40 quilémetros por hora, enquanto que a 10 metros acima da copa nhdo
chega, em média, a 2 metros por segundo. E uma reduc&o dréastica de um fator 4,
gue s6 pode ser explicada pela rugosidade aerodinamica da floresta, que produz
movimentos turbulentos e aumenta a eficiéncia da transferéncia de quantidade de
movimento do escoamento para a superficie. Retirada a floresta, acelera-se o
campo de vento nos baixos niveis, 0s Gnicos que interessam, pois ali esta todo o
vapor d’agua.

Entdo, onde esta entrando vapor d’agua com os ventos alisios, a velocidade
do vento aumenta, o que tenderia a fazer predominar, na formag&o de nuvens, o
gue chamamos de efeito orografico; assim, a cordilheira e mais 0 macigo da
Guiana tenderiam a ser mais Umidos e o centro da bacia tenderia a ficar mais
seco. Os modelos numeéricos hoje utilizados indicam uma reducdo de 20% na
precipitacdo, o que ja é uma quantidade enorme para a Amazodnia. No que se
refere as teorias dos reflgios ndo as contestei; apenas disse que acreditava nelas
até ha um més e meio, quando o Prof. Standberg mostrou evidéncias de que pode
ser que ndo seja bem assim... No momento, acredito que somente a acumulacéo e
analise de novos dados e observacbes permitirdo confirmar ou rejeitar estas
teorias.

Sobre o EINino poder-se-ia fazer uma nova palestra, de mais ou menos uma
hora. De fato, é um tema que voltou a aparecer muito fortemente na literatura nos
altimos cinco anos, pelo fato de que o EINino que ocorreu em 1982/83 foi muito
desastroso: matou milh&es de pessoas em todo 0 mundo (no Brasil, houve muitas
vitimas no Parana e Santa Catarina); a perda material é avaliada, no Brasil, em 5
bilhdes de ddlares, na Australia, em 2,5. Estas perdas humanas e materiais
devem-se, em algumas regides, a seca; em outras, a enchente. E uma caracteris-
tica deste fendmeno: provoca normalmente secas severas nos tropicos e excesso
de chuva fora dele, isto em escala mundial.

Para se compreender EI Nino, deve-se partir de uma constatacdo empirica:
quando se comparam as pressdes barométricas médias na bacia do Pacifico,
verifica-se que, normalmente, tém-se altas pressGes sobre a costa oeste da
América do Sul e baixas pressdes sobre a Australia, Indonésia etc.

E dificil precisar uma causa para esta diferenca de pressdes: resulta
provavelmente de um equilibrio dindmico entre diferentes fatores, muitos deles
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interdependentes, o que toma dificil definir o que é causa e o que é efeito; um
equilibrio nao muito estavel, como serd visto a seguir. De qualquer forma, tudo
isto estd evidentemente ligado a rotacéo da Terra e a enorme extensdo lisa que é o
Pacifico: vinte mil quildometros no sentido leste-oeste, a metade da circunferéncia
do globo.

A diferenca de pressdo (e, sempre, a rotacdo da Terra) faz com que o0s
ventos predominantes sobre o Pacifico soprem na direcdo leste-oeste, da
América do Sul para a Asia e Oceania. Este vento, por atrito, cria correntes
oceanicas na mesma direcao, que tendem, por assim dizer, a empilhar a 4gua do
outro lado do Pacifico, principalmente na regido préxima ao equador. Obvia-
mente, a dgua que esta viajando debaixo do equador recebe grandes quantidades
de energia e, quando chega do outro lado, depois de ter viajado vinte mil
quildbmetros, estad mais quente do que quando partiu, com temperaturas médias da
ordem de 28, 29°C.

Entdo, ha um acimulo de agua quente 14 e o nivel dos mares é, em média, 40
centimetros mais alto 14 do que aqui. Por continuidade, como esta agua esta sendo
retirada da superficie do oceano, junto as costas da América do Sul (uma
barreira natural), a agua fria tem que subir e tomar o lugar. Ora, esta agua é rica
em plancton, que atrai 0s peixes e 0s passaros. Entdo, esta é uma das regides mais
piscosas do mundo: desde o tempo da colonizagdo espanhola a pesca tem sido o
elemento principal da economia nesses paises, bem como o guano, produzido
pelos passaros, matéria-prima para a fabricagdo de polvora e de fertilizantes, o
famoso salitre do Chile, que é o nitrato de sédio.

Devido a importancia econémica deste fendmeno, suas anomalias foram
cuidadosamente estudadas. Em certos anos, 0s peixes e 0s passaros desapareciam,
0 que reduzia a pesca e a producdo de guano: observou-se que isso estava
associado com a intrusdo de aguas mais quentes. Como isso ocorria proximo ao
Natal, no final do ano, em novembro, dezembro, deram o nome de EI Niiio,
referindo-se ao Menino Jesus, embora este nino fosse muito desastroso.

Hoje, sabemos que este aquecimento das aguas esta ligado a uma inverséo: a
pressdo fica mais alta na Indonésia e na Australia e mais baixa na América do
Sul. O resultado é que, rapidamente - e rapidamente é coisa de setenta a oitenta
dias - toda essa a4gua quente, que estava acumulada, volta. E como se uma bacia
de agua fosse colocada em um carro que acelera: a superficie da agua inclina-se
no sentido contrario ao do movimento. Freando-se o carro, a superficie tende a
voltar a horizontal, e, neste processo, formam-se ondas extremamente rapidas.
No Pacifico, estas ondas, chamadas ondas de Kelvin, transportam a dgua quente
acumulada no Pacifico ocidental até as costas da Américado Sul, auma distancia
de 20 mil quilémetros, em cerca de oitenta dias.

Ora, a agua quente literalmente atrai a atengdo da atmosfera: entdo, as
nuvens que se estavam formando sobre a Amazonia e sobre a Indonésia passam a
se formar sobre o Pacifico: o resultado € uma mudanca drastica na circulagédo
tropical.
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Assim, num ano normal existem movimentos ascendentes e formacéo de
nuvem e chuva em cima dos continentes (Amaz6nia) ou da agua quente
(Indonésia); no ano do EI Nino, existem correntes ascendentes, nuvens e chuva
em cima do oceano. Por continuidade, devem-se formar, em areas muito maiores
que o normal, correntes descendentes, inverses de temperatura e inibicdo de
chuvas.

Nos anos normais, o ar sobe na Amazbnia e desce sobre o Nordeste
brasileiro, uma regido semi-arida por natureza, por causa dessa circulagédo que se
estabeleceu provavelmente ha cerca de dezoito ou vinte mil anos.

No ano do EI Nino a situagao se agrava, porque agora ndo é s6 o Nordeste,
mas a Amazoénia como um todo, que sofre um tremendo periodo de seca: sé que,
como a densidade populacional é pequena e a quantidade de agua no sistema é
enorme, ninguém reclama na Amazénia.

Mas, para se ter uma idéia, o rio Trombetas, a montante da cachoeira
Porteira, com uma bacia de acumulacdo de 80 mil quilémetros quadrados de
floresta, chega a atingir em tomo de treze mil metros cubicos por segundo na
estacdo chuvosa - emjaneiro de 1983, em conseqiiéncia do EI Nino, estava com
43 metros cubicos por segundo. De 13 mil passou para 43! De margo a maio de
1983, na regido do semi-arido nordestino, no sertdo, choveu menos de 20% da
média, uma reducgdo de 80% (em todo o Nordeste, a reducéo foi de 40%). Isso
permite uma idéia da reducdo dréastica que ocorre em virtude desse movimento
descendente de ar, que inibe tremendamente a formagéo de nuvens e chuvas.

A precipitagdo média em toda a Amazodnia central, nos meses de janeiro e
fevereiro de 1983, foi inferior a 30% da média para estes dois meses.

Outro aspecto interessante do EI Nino € que ele tem a sua contrapartida na
atmosfera, que é chamada de oscilacdo sul, um fendmeno nitidamente bipolar:
guando a pressao barométrica sobe no Pacifico ocidental, desce no Oriente, e
vice-versa.

A analise estatistica mostra, por exemplo, uma correlagdo muito estreita
(coeficiente 0,8 a 0,9) entre a pressao em Darwin, no norte da Australia, € no
Taiti, na Polinésia francesa, que fica mais ou menos 150° a leste: quando a
pressdo esta mais baixa em Darwin, esta mais alta no Taiti; quando sobe a
pressdo em Darwin, desce no Taiti. Entdo, fica uma espécie de gangorra
barométrica, com presses altas e baixas se alternando. Este fenébmeno é
repetitivo, ocorrendo mais ou menos a cada dois anos, mas ndo tem uma
periodicidade fixa. E esta nitidamente correlacionado ao estabelecimento ou ndo
do EINino. S6 ndo sabemos quemvem antes, se é a variagdo de pressdoou se € o
El Nino', é como a antiga ddvida sobre o ovo e a galinha.

Mas o fato é o seguinte: quando hd umavariacao de pressao, e esta esta mais
altaem Darwin e mais baixa no Taiti, o vento é desacelerado daqui parala, o que
favorece o retomo da dgua quente. 1sso é medido por um indice, que exprime a
diferenga entre a pressdo do Taiti e a pressdo de Darwin: quando este indice é
negativo, estamos num ano EI Nino; quando é positivo, estamos num ano anti-
El Nino, ou ‘La Nina'
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Existem evidéncias. No ano de 1958, por exemplo, houve deficiéncia de
chuva sobre toda a Amazoénia e o Nordeste brasileiro, e também sobre a Africa e
a Australia: a escala do fendbmeno é planetaria, atinge regides que estao a 20 mil
quildmetros de distancia uma da outra. Quando ocorre o El Nino, toda a regiao
tropical fica mais seca.

Certa vez. fiz uma correlacdo entre anos de seca no Nordeste e anos de
ocorréncia de EI Nino, demonstrando que todas as grandes secas no Nordeste,
em particular as de 1977, 78 e 79, estiveram associadas com este.

Este ano, talvez estejamos partindo para um outro EI Nino. Comegou a se
estabelecer em setembro de 1986, o indice de oscilagdo sul esteve negativo
durante todo o0 ano de 1987 &, no final de setembro, a temperatura na superficie do
oceano, ao longo de quase toda a costa da America do Sul, estava 1°C acima da
média, enquanto uma area relativamente extensa estava a 2°C acima da média, e
existiam ja areas localizadas com uma anomalia de 3X1. Estes dados sdo de
setembro; o EINino firma-se no final de novembro, comeco de dezembro. Ent&o,
precisamos estar atentos. Se a analise dos dados do més de novembro, que
esperamos ter completado até o dia 10 de dezembro, indicar que houve um
sensivel aumento na temperatura, entdo este EI Nino vai estar estabelecido: o
resultado disso serd seca no Nordeste e na Amazonia, e enchentes no sul do Pais
- estas Ultimas causadas pelo que chamamos de bloqueio no escoamento
atmosférico.

A idéia deste bloqueio é mais ou menos como uma pedra num riacho raso: a
agua contorna a pedra e segue adiante. Pode-se imaginar essa zona de alta
pressdo - com o ar descendo sobre toda a Amazoénia e o Nordeste - como se fosse
uma pedra no caminho do escoamento atmosférico. E os sistemas frontais, as
frentes frias, que vém do Sul e normalmente subiriam até o Nordeste e a
Amazonia, terdo que contornar esta pedra, saindo pelo oceano Atlantico, e ndo
produzirdo a chuva que deveriam produzir na Amaz6nia e no Nordeste; como,
por outro lado, devido ao blogueio, as frentes frias permanecem mais tempo na
regido Sul, a tendéncia & um excesso de precipitacdo naquela regiao.

Antigamente acreditavamos que as frentes frias ndo tinham grande influén-
cia sobre as chuvas na Amaz6nia, mas hoje admite-se que elas sdo a causa do
méaximo secundario de chuva que se encontra na Amazonia, no interior do
continente. Normalmente a massa de ar Umido que penetra nos continentes,
proveniente do oceano, tende a ir-se precipitando e se enxugando, ficando seca:
entdo, em quase todas as regides do mundo, o que se vé é que a costa é muito
Umida e o interior é seco. Na Amaz0nia, a costa é imida, depois passa-se por uma
regido de minimo de chuvas, mas volta-se a ter uma regiao de maximo, tao grande
quanto a da costa. E a Unica explicacdo para isso é que a floresta fornece o vapor
d’agua necessario, mas sdo as frentes frias que convertem este vapor em chuva.
Assim, quando essas frentes sdo bloqueadas sobre o sul do Pais, é evidente que
vai diminuir a precipitacdo na Amazonia.

Mas este bloqueio de frente fria pela alta presséo e pelojato subtropical tem
outras consequiéncias. A frente ficara estacionaria em cimado Rio Grande do Sul
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e Santa Catarina, e ai, durante duas ou trés semanas consecutivas, sera
alimentada pelo ar quente e tmido vindo da Amazonia, que fornece todo o vapor
de agua, todo o combustivel necessario. E ai temos o mecanismo dinamico que
vai transformando constantemente o vapor d'agua em chuva. O resultado é
catastréfico. Tome-se o exemplo da bacia do Itajai, que esta logo abaixo da linha
do trépico: em julho de 1983, a vazao do rio Itajai afastou-se da média mais de
quatro vezes o desvio-padrdo, o que, admitindo-se uma distribuicdo gaussiana,
corresponde a uma probabilidade de uma em dez mil, ou algo assim. Em
Blumenau, o rio subiu 18 metros. Se nao me falha a memoria, sé naquele més
houve cerca de 170 mortes no estado de Santa Catarina, devidas as enchentes.

Tenho feito correlacBes, ao longo do tempo, desses fendmenos. Recente-
mente. apresentei um trabalho, publicado na Revista Brasileira de Engenharia,
no Caderno de Hidrologia, onde a vazéo do rio Trombetas foi correlacionada
com o indice de oscilacdo sul. Encontra-se um indice de correlagdo muito elevado
e, a partir deste resultado, conhecidas as pressdes barométricas em Darwin e no
Taiti, é possivel fazer previses do volume de aguano rio Trombetas. Querdizer,
usando um indice de coisas muito distantes da regido amazénica, do Pacifico, d&
para se prever, qualitativa e mesmo quantitativamente, certos pardmetros
climaticos daquela regido.

Fiz a mesma coisa para o rio Parand. Evidentemente, a correlagdo aqui é
invertida, porque quando héa seca no Norte/Nordeste ha excesso de chuva no Sul;
guando o indice de oscilacdo sul é negativo, o desvio da vazao do Trombetas
também é negativo, mas no Parand é positivo; quando ocorre o contrario, o rio
Paran&baixa. Neste caso, o indice de correlagdo, para 78 anos de observacéo, foi
baixo, o que indica que ha outros fatores interferindo, os quais, em anos préximos
do normal, sdo preponderantes e mascaram a influéncia da oscilacdo sul. Mas,
para nés, prever vaz6es um pouco acima ou um pouco abaixo da média teria
pouca significacdo: o importante é prever eventos extremos, as secas e
inundacdes catastréficas, a fim de que se pudessem adotar, com antecedéncia,
medidas de defesa e de protecdo as populacdes atingidas.

Ora, a simples inspecdo das séries estatisticas mostra que, cada vez que a
oscilacdo sul atingiu grande amplitude e se sustentou por um periodo maior,
houve seca ou inundagdo no sul do Brasil.

Limitando-se a regressao aos pares de vazao do Parana/indice de oscilagédo
que se afastavam mais de um desvio-padrdo da média (e, como a série é longa,
foram identificados 103 pares), o indice d¢ correlagdo subiu para-0,74, o que é
bastante significativo. Assim, quando o indice de oscilagdo sul esta negativo,
existe um risco sério de inundagdes na regido Sul - ¢, como ha uma defasagem de
cerca de seis meses, é possivel adotar medidas preventivas, a fim de evitar
prejuizos para a agricultura e, principalmente, a perda de vidas. O problema é
saber até que ponto investir neste sistema de prevencdo, o que depende da
avaliacdo de quanto vale uma vida humana. Em paises mais avancados, gastam-
se enormes fortunas para se proteger o homem. Mas, no Brasil, a vida humana
vale pouco: vale 40 dolares por més. o salario minimo. Mas o homem deveria ser
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o0 objetivo principal de nosso projeto de desenvolvimento: de que adianta termos
um desenvolvimento tecnoldgico fabuloso, se a maior parte da populacdo nao
esta usufruindo de seus resultados, ou seja, se as riquezas continuam cada vez
mais concentradas nas médos de uns poucos, engquanto a maior parte da populacao
vive uma situacdo pior do que a dos animais, porque alguns destes sdo mais bem
tratados do que os seres humanos?

Voltando a EI Nino. Ja sabemos que, quando o indice de oscilagéo sul se
apresenta francamente negativo no mes de agosto, e se mantém nesta situacao até
novembro, o EI Nino devera firmar-se e manter-se pelo menos até abril. E, se isto
acontecer, a precipitacao total na Amazonia, no Nordeste e no Centro serd muito
inferior a média. O que nao quer dizer que ndo havera chuvas, mas que sua
distribuicao sera provavelmente anormal, cadtica. Aindanéo temos condicgdes de
prever esta distribuicdo em detalhe, més a mes, por exemplo, o que dificulta
enormemente as coisas.

Veja-se, porexemplo, adistribuicio de chuvas no Nordeste nos anos de 1979
a 1984, que foi aquele periodo chamado de sete anos de seca. O problema nesses
anos ndo foi tanto a quantidade total de chuvas, mas sua distribui¢do no tempo. O
primeiro ano da série, 1979, foi normal para seco; ja em 1980, choveu acima da
média, mas caiu tudo em fevereiro e o resto do periodo foi seco; o ano de 1981
comecou seco, foi tmido em marco, e seco de novo; finalmente, 1982 e 1983
foram anos extremamente secos - pois nestes anos ocorreu um El Nino que,
acredita-se, foi o mais forte do século. O ano de 1984 foi chuvoso.

No caso especifico do Nordeste, a Unica solugdo viavel é o melhor
gerenciamento ou manejo dos recursos hidricos existentes. O homem tem,
obrigatoriamente, que fazer o que a natureza ndo faz: distribuir melhor a agua ao
nivel da superficie do solo, tanto espacial quanto temporalmente. Como ja
mencionamos, isto implica adotar-se uma tecnologia que ja era conhecida ha 10
mil anos: coletar a agua e distribui-la ao longo do tempo e em uma area maior,
para consumo da populacdo e dos animais, e para a producdo de alimentos.
Criadas estas condi¢cdes - e duvido que alguém diga o contrario - o Nordeste
poderia alimentar todo o Brasil por tempo indeterminado.

NAO-IDENTIFICADO - Tem havido aumento na freqiiéncia de surgi-
mento do EI Niiio ultimamente, nestas séries histdricas que vocé estudou?

LUIS CARLOS MOLION - Volto a dizer: oscilagio sul e EI Nino estdo
acopladas, um €é irmdo do outro, irmdo gémeo. No oceano, o El Nino\ na
atmosfera, oscilagdo sul. Mas ndo é um fendmeno periodico. Vocés podem
imaginar que essas pressdes atmosféricas funcionam como se fossem um tanque
de agua colocado sobre um veiculo que percorre, em alta velocidade, uma estrada
ndo pavimentada, de superficie irregular - a agua esta sempre em agitagdo, sua
superficie ora vai se inclinar para um lado, ora para o outro. A mesma coisa
ocorre nesse fluido que é o ar: a pressdo sobre o Pacifico oscila, ora mais altaem
Darwin e mais baixa no Taiti, depois ao contrario. Nao conhecemos a origem dos
impulsos que causam esta oscilacdo e ndo conhecemos suas leis. HA muita coisa
gue ndo sabemos - porque em certos anos ela oscila com uma amplitude menor,
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em outros com amplitude maior, por exemplo. Tenho algumas idéias sobre o
mecanismo desta oscilagdo, acho que existe um feedback dentro do proprio
sistema: se num ano chove demais em uma determinada regio, forma-se maior
quantidade de nuvens e uma quantidade maior de radiacao solar é refletida de
volta para o espago; em consequiéncia, a coluna atmosférica sobre aquela regido
ficara mais fria, e a tendéncia é o sistema restabelelecer o equilibrio. Assim, o
proprio sistema regula a entrada de energia solar, e ¢é esta regulacdo que faz
oscilar. E por isso que volto a dizer que esse fendmeno do EI Mno/oscilacéo sul
estd muito ligado a Amazonia.

Vamos fechar agora, entdo, falando de novo sobre a Amazénia. Gostaria de
voltar aquela idéia: uma parte do ar que sobe formando nuvens de chuva na
Amazoénia desce sobre 0 oceano Pacifico. Ora, a agua quente acumulada no
Pacifico ocidental também provoca uma corrente ascendente naquela area, e
uma corrente descendente no Pacifico oriental - assim, a convec¢do na Amazonia
reforca a contribuicdo vinda do Pacifico ocidental, criando altas pressdes sobre o
Taiti. Pode-se observar estatisticamente que, nos anos em que chove mais na
Amazonia, a pressdo no Taiti é mais alta.

A devastagdo das florestas, na Indonésia, nas Filipinas, em Boméu, no
Ceilao, ndo altera muito a situacdo: naquelaregido, a fonte de energia envolvidae
a propria agua quente do Pacifico. Na Amazonia, a fonte de energia séo os sete
milhGes de quilémetros quadrados de floresta debaixo do equador. E ai é que esta
o0 perigo: reduzir as dimensdes desta floresta significa reduzir a poténcia da fonte
de energia, e ndo sabemos as conseqiéncias disto, na escala planetaria. Uma
possivel conseqiiéncia seria, como ja disse, um transporte menor de energia em
direcdo as latitudes extratropicais e uma possivel aceleracdo de uma nova era
glacial. Essa é uma hip6tese bem fundamentada, mas realmente ndo sabemos o
gue vai acontecer, ndo temos ndmeros concretos para avaliar isso, nem mesmo
estimativas. Se afloresta for reduzida, por exemplo, de 5%,jacausaumefeito, ou
ndo? Qual o percentual de reducdo a partir do qual os efeitos se tomardo
sensiveis? E quais serdo estes efeitos, realmente? Uma coisa € certa: se botarmos
a motosserra e tirarmos toda a vegetacdo, veremos quais sdo estes efeitos, mas ai
eles serédo irreversiveis.

BAUTISTA VIDAL - Acho que a exposicdo de hoje foi absolutamente
fundamental para entendermos os tropicos.

Eu queria trazer a esta discussao a questao da energia elétrica no Nordeste,
que, como mostrarei, tem implicagdes diretamente relacionadas com nosso tema.
Segundo estudos da ELETROBRAS, em 1993 exaure-se todo o potencial
disponivel de hidreletricidade no Nordeste e, a partir dai, a alternativa seria
buscar energia na Amazonia. Em um prazo um pouco maior 0 mesmo acontecera
com o Centro-Sul. A idéia, entdo, é transformar a Amazoénia numa grande fonte
de hidreletricidade para o Nordeste e o Centro-Sul o que, além dos altos custos
envolvidos, tera consequiéncias sociais e ecoldgicas extremamente negativas para
aquela regido.
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Estudos feitos no Nordeste, identificaram um potencial de plantacdo de
florestas da ordem de 50 milhGes de hectares, uma area suficiente para resolver,
por um prazo bastante longo, a questdo do suprimento de energia elétrica no
Nordeste. Estou me referindo, evidentemente, a utilizacdo de centrais termoelé-
tricas a lenha, alimentadas pelo manejo renovavel de florestas plantadas. Solugédo
semelhante poderia ser adotada na regido Centro-Sul, promovendo-se a recu-
peracdo de sua cobertura florestal, hoje devastada.

Pergunto, porque a ordem de grandeza de EI Nino é uma coisa fantastica, do
ponto de vista energético: se houvesse uma decisdo inteligente - seria a primeira
- de reflorestar, no caso do Nordeste, para resolver este problema premente e
absolutamente impossivel de resolver por outros meios, que é o de atendimento a
demanda futura da eletricidade utilizando-se recursos locais, poder-se-ia esperar
algum tipo de melhoria do clima, ou dos microclimas locais, na regido? E de que
ordem de grandeza deveria ser esta solucdo, para que o efeito fosse sensivel?

LUIS CARLOS MOLION - Aqui falamos em circulagdes planetarias que
mostram claramente que o Nordeste é uma regido onde ja existe naturalmente,
em média, descida de ar, e consegilientemente, menos precipitacdo do que, por
exemplo, na Amazénia.

Isso é gerado pela circulagdo geral da atmosfera, por essa circulagdo de
Walker. Ocorre que os grandes problemas sdo exatamente nessas areas de
transicdo, como o Nordeste.

Antes de prosseguirmos, vamos lembrar que estamos falando de fenémenos
em escala planetaria, que envolvem quantidades fantasticas de energia. Entéo,
para o Nordeste, solucGes do tipo chamar um avidozinho para produzir chuva é
extremamente ridiculo. Logico que ao se reflorestar - e segundo 0 RADAM-
Brasil sdo 75 milhdes de hectares agricultaveis - a floresta passa a exercer um
controle da &gua caida, como diz o espanhol. E ela é extremamente eficiente neste
papel.

Se pegarmos, por exemplo, 0 més de marco deste ano, veremaos que na regiac
do semi-arido chegou a chover 800 mm num més. Isto é muita 4gua. Tendo uma
floresta, ela vai regularizar a infiltracdo e vai dispor desta agua devagarinho. A
floresta é muito sovina, ela ndo solta agua em grandes quantidades, ela é segura
de si.

Mas ha outros efeitos, como a reducdo da temperatura do ar: como a floresta
retém a 4agua, uma parte do calor solar sera utilizada para a evaporacao,
reduzindo-se o calor sensivel. Aumenta, assim, a umidade do ar, o que favorece ¢
desenvolvimento da vegetacdo (inclusive as culturas agricolas). Mas, ai pode
aparecer um problema: hoje, umadas grandes caracteristicas do Nordeste é o fato
de ser seco e ndo permitir a propagacao de doencas, porque é mais dificil uma
moléstia, um fungo se desenvolver a 30°C e a 40% de umidade relativa, mas a
presenca da floresta, aumentando a umidade relativa, pode reverter esta situacao
favoravel. Mas em termos de parametros microclimaticos, muda completamente,
ameniza o clima, sem sombra de divida, e essa tem sido uma das nossas
bandeiras: somos pela implantagdo de florestas. Mas, ndo do eucalipto austra-
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liano: um eucalipto adulto, daqueles que chegam a 100 m de altura, consome 400
litros de agua por dia em transpiracdo; entdo, que se procurem esséncias nativas,
da prépria caatinga, que ja sdo plantas adaptadas (este clima se estabeleceu ha
coisa de 18 mil anos), sabem como economizar agua. Entéo, faca-se uma floresta
mais uniforme de plantas nativas, e certamente o microclima serd modificado.

Umadas' hipoteses de que se dispe para explicar a seca acentuada naregiao
nordestina e que o albedo, a refletividade da superficie é muito alta, comparada
com o oceano, de um lado, e a Amazdnia, de outro. Como, por este fato, aquela
regido, que tem um milh&o e meio de quilémetros quadrados, reflete, como um
todo, mais energia solar de volta para o espago, a coluna atmosférica sobre ela é
mais fria do que as que estfo sobre o oceano e a Amazdnia: entdo, esta coluna
sofre uma compreenséo adiabética, fazendo com que os movimentos descenden-
tes originados pela circulacdo de grande escala sejam fortalecidos por uma
circulacdo mais regional. No momento em que se colocar ali uma floresta, o
albedo sera reduzido dos atuais 30 a 35% para 10 a 12%: entdo, a coluna como
um todo se aquecerd e a conveccdo, a formacdo de nuvens de chuva, sera
facilitada.

EDGAR NEVES - Molion, rapidamente. Mensalmente, recebemos os
boletins do NMC, o Centro Meteoroldgico Nacional dos Estados Unidos, bem
como os do servico de meteorologia do Japdo. Ambos os boletins mostram, em
outubro, uma anomalia sobre as aguas do Pacifico, como vocé acabou de
confirmar.

Pois bem, no nosso trabalho do dia-a-dia, no Instituto Nacional de
Meteorologia, temos notado, durante todo este ano, um contraste muito grande
de temperatura - contraste térmico - entre as massas polar e equatorial.

Este fendmeno, a nos, meteorologistas, que trabalhamos diariamente com
esses problemas - e o Dr. Molion é um dos profissionais no assunto - nos
preocupa, pois significa que a tendéncia este ano, provavelmente, é termos, na
regido Sudeste, grandes chuvas durante os meses de primavera para verdo, ou
seja, em janeiro e fevereiro, meses em que geralmente ocorrem as grandes
catastrofes no Sul e Sudeste.

Queriamos apenas saber, Dr. Molion, sua opinido sobre o problema. Em
nosso trabalho diario estamos preocupados, e diante de sua colocagdo nossa
preocupacdo € maior. ]

LUIS CARLOS MOLION - E importante observar o seguinte: para nos,
meteorologistas, o ano hidrolégico comega em outubro. Uma das condigdes para
0 estabelecimento do EINino é que o indice de oscilacdo do sul ja venha negativo,
ao longo de todo o ano hidrolégico anterior. Neste ano, este indice tomou-se
negativo em setembro de 1986, e esta se mantendo negativo desde entéo: portanto,
existe uma grande probabilidade do EIl Nino se estabelecer, se firmar.

Gostaria de acrescentar(completando, alids, minha resposta a uma pergunta
anterior) que, analisando-se as séries historicas, ndo se consegue evidenciar, ao
longo dos dltimos 50 anos, nenhuma mudanca climatica. As diferencas, de um
ano para outro, da média e do desvio-padrdo nao sdo estatisticamente significa-
tivas. Nao se pode dizer que esta chovendo menos ou mais.
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O que pode estar ocorrendo é que a deficiéncia ou o excesso de agua, nas
regifes afetadas, cada vez mais assumem dimensdes de secas e inundacbes
catastrdficas: e é exatamente neste aspecto que entra o desmatamento. Este ano,
0 excesso de chuvas no Espirito Santo em janeiro e fevereiro provocou
inundagdes de tragicas consequéncias em Vitdria, Cachoeira do Itapemirim etc.
Se ainda existisse a Mata Atlantica, garanto que essas chuvas, provocadas pela
circulacdo geral, ndo afetariam a agricultura e as populagdes. N&o estou dizendo
gue iriachover menos, ndo é isso, mas a dgua seria regularizada pela floresta, este
0 aspecto principal.

Lamentavelmente, tudo leva a crer que, se esse EI Nino se estabelecer este
ano, vamos ter de novo esse comportamento andmalo, com excesso de chuvas
nos meses dejaneiro e fevereiro no sul da Bahiae Espirito Santo, marco e abril em
Séo Paulo e Paran4, junho ejulho em Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Se as
regides fossem florestadas, estas chuvas nao trariam problemas agronémicos
ou hidrolégicos - mas, como a cobertura florestal foi devastada, pode-se repetir o
pior. O fato é que a floresta é um grande buffer, ela funciona realmente como um
amortecedor, como um reservatorio: segura quase toda a &gua que cai e depois vai
liberando aos poucos. Entéo, sob o ponto de vista da agricultura, ndo se teriam
secas como se tem hoje, se existissem florestas.

FERNANDO AGUIAR - Acho que nunca pensei aprender tanto nesta
palestra, apesar dos termos demasiado técnicos que o senhor utilizou; lembro-me
gue Gilberto Freyre dizia que o problema do tropico ndo pode ser tratado por um
Unico aspecto, tem que ser abordado de forma multiprofissional.

O senhor falou na questdo da producdo de alimentos, exatamente minha
area, que me preocupa bastante. Estou vendo que nada estd sendo feito, nao
apenas em termos de Brasil, mas no ambito mundial, para o equacionamento
desta questdo, tendo em vista a atual explosdo populacional, o que nos deixa
incertos sobre os proprios destinos da humanidade. Além disso, o senhor
apresenta uma série de bestas apocalipticas - uma delas que tem um nome que

nao condiz com a verdade. El Nino. o )
Assim, fico pensando o seguinte: estamos aqui discutindo numa comunidade

cientifica, mas o que faz essa comunidade cientifica para que as autoridades que
regem os destinos do mundo tomem conhecimento desta realidade? Por exemplo,
por que a Amazobnia ndo foi transformada em patriménio da humanidade?

Digo-lhe, professor, que eu tinha uma idéia muito remota dos perigos que
existiam no desmatamento da Amazobnia. Depois dessa excelente e brilhante
palestra que o senhor apresentou, saio daqui extremamente preocupado e
assombrado.

LUIS CARLOS MOLION - S6 uma palavrinha, para terminar. Acho que
sdo foruns de debates interdisciplinares, como este, realizados por fundagdes
como a Joaquim Nabuco e a Universidade de Brasilia, que devem sintetizar tudo
isto. Mas ndo apenas sintetizar, e essa € uma das proposic6es que eu tinha a fazer
aqui: que, ao se publicarem os anais deste encontro, se faca um capitulo com
possiveis solugdes, com recomendacdes para agdes concretas. Criticar, comoja
disse, é muito fécil.
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Eu, por exemplo, tenho inimeras horas de televisdo, anualmente, em
entrevistas que dou do norte ao sul deste Pais. Neste ano, s6 palestras informaisja
fiz quinze; se somar as palestras internacionais, os congressos, simposios e
encontros mais formais, como este, seguramente terei mais de 30 palestras, s6
neste ano.

Tenho proclamado todas estas coisas, mas sou uma voz clamando no
deserto, ou na floresta. Mas é uma acdo conjunta, de peso, de fundacdes como a
Universidade de Brasilia, que podera levar a uma posicdo politica, para que se
faca alguma coisa no futuro; se ndo, vamos ver isso acontecer, lamentavelmente,
como meros espectadores.

BAUTISTA VIDAL - Queria fazer um comentario, antes de introduzir o
novo tema, cuja discussdo sera iniciada a seguir pelo Dr. Mauricio Hasenclever.

Figuei um pouco preocupado com o enfoque apocaliptico da natureza, que
passou por nossa discussdo. E a natureza que nos da a beleza, que nos da a
comida, que nos da tudo. O ato de conhecer a natureza ndo deve envolver temor,
mas amor: do contrario, corre-se o risco de cair em uma posic¢ao anticientifica, de
recusar o conhecimento da verdade. E é o que esta acontecendo neste Pais. Para
este seminario foram convidadas algumas dezenas de especialistas do mais alto
nivel, mas grande parte deles ndo pode comparecer. Evidentemente, existem
dezenas de raz8es, todas elas justificaveis. Mas é uma questdo de prioridade -
este tipo de discussdo nao é prioritario para a elite brasileira. As pessoas temem a
verdade, ndo querem assumir a realidade, porque ao fazé-lo ndo mais poderdo
integrar-se a a uma estrutura que ignora esta realidade, que a destréi, sem se
sentirem culpados. Entdo, estamos caminhando no sentido inverso ao que
deveriamos.

Essa exposicéo de hoje, em termos de beleza criativa, foi uma maravilha. E
com isso que temos de conviver, com os dados concretos de nossa realidade
tropical.

O apocalipse ndo é o conhecimento da verdade; ao contrario, os cavaleiros
do Apocalipse sdo aqueles que destroem essa verdade, que vdo contra a natureza.

Por exemplo, aqui se falou na questdo de alimentos. O Brasil, hoje, nesta
situacdo desastrosa em que se encontra, produz, sé em graos, o suficiente para
alimentar 180 milhdes de pessoas; somos apenas 130 milhdes, e no entanto, 60%
de nossa populacdo estdo morrendo de fome. Além disso, somos o primeiro
produtor de agticar do mundo, o segundo de cacau, o primeiro de mandioca. Quer
dizer, mesmo nas condigdes atuais, quando 90% do nosso territorio ndo sdo
cultivados, teriamos possibilidade de alimentar de 250 a 300 milhGes de
habitantes. Entdo, essa histéria de que estamos destruindo a floresta porque
precisamos expandir a fronteira agricola para produzir mais alimentos ndo tem
base real. Nao é através da erradicacdo da vida que vamos resolver o problema.

Vamos entrar agora em uma discussao absolutamente pragmatica. Talvez a
Acesita seja a instituicdo que tem maior experiéncia, no mundo, na formagao e
manejo de florestas energéticas nos tropicos. Assim, se nosso desconhecimento é
grande, e se alguém tem algum conhecimento, esse alguém é a Acesita.
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Evidentemente que essa questao vai provocar um debate muito grande, mas
também muito enriquecedor e muito importante, porque muitos técnicos sao
contrarios as florestas homogéneas plantadas, tipo Acesita.

N&o me vou alongar mais, mas quero dizer que o Dr. Mauricio, atual
presidente da Acesita, foi 0 sequndo presidente da Florestal Acesita, hoje Acesita
Energética, um dos pouquissimos exemplos de uma solugdo brasileira para um
problema brasileiro, e de integracdo do homem tropical com seu meio ambiente
para promover o desenvolvimento, resultado de uma decisao politica de imenso
alcance. O Dr. Amaro Guatimozin, que foi o primeiro presidente da Acesita,
confrontado com o problema da necessidade de expandir a producéo de aco no
Pais, resolveu que ndo adotaria os pacotes tecnolégicos vindos de outras partes,
que iria procurar solugées brasileiras. Em vez de partir para a solucéo japonesa

da grande siderurgia a coque de carvdo mineral importado (solugéo
SIDERBRAS), ele identificou no Brasil um potencial imenso de carvéo vegetal.

Entdo, a Acesita é a Unica grande empresa de porte no mundo (no Brasil existem
outras, menores, inclusive algumas de capital estrangeiro, como a Manesmmann e
a Belgo Mineira), que faz ago inoxidavel e acos especiais utilizando carvéo
vegetal, com tecnologia nacional altamente sofisticada.
Evidentemente, usar carvdo vegetal em uma sidertrgica moderna, de grande
porte, era uma solucéo especificamente brasileira, que implicava necessariamen-
te desenvolver uma tecnologia nacional, tanto ao nivel do processo siderdrgico,
quanto na producdo do carvdo vegetal e, mais além, na formagdo e manejo de
florestas. Hoje, a Acesita é uma das grandes plantadoras de florestas, porque ela
precisa da floresta. Assim, ela ndo esta devastando, mas plantando e valorizando
um recurso até entéo colocado a margem de nosso processo de desenvolvimento:
a floresta tropical.

Entdo, é essa a visdo que vamos comegar a ter nesta nova fase, a fase
econdmica, digamos, do nosso seminario. Em seguida, teremos a fase politica.
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