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E D 1 T O R 1 A L

ntre os desafios que se constituem como marcas registradas do

conhecimento no mundo contemporaneo, tenho apontado trés

que parecem ser fundamentais para a dinAmica de seu papel e de
seu funcionamento na sociedade que leva também o seu nome:
sociedade do conhecimento.

O primeiro desses desafios — vamos chamé-lo tecnoldgico — diz
respeito a nossa capacidade de transformar conhecimento em riqueza, isto é, agre-
gar ao conhecimento valor econdmico e social.

O segundo, que proponho chamar ético e pragmatico, concerne a nossa capaci-
dade de gerar riqueza, pelo conhecimento, socializando-a com justica e com res-
ponsabilidade social.

O terceiro desafio — podemos chamé-lo ecolégico — pergunta-nos se produzindo
conhecimento, permitindo acesso a ele e s riquezas que gera, oferecemos também
a nés mesmos, em sociedade, a responsabilidade e as condicoes de preservagao
plena da vida em nosso planeta.

O 4o relatério do Painel Internacional sobre Mudancas Climdticas (IPCC, na
sigla em inglés) divulgado recentemente pela ONU, reforgou a relevincia do
assunto ¢ a urgéncia em buscarmos respostas para esse desafio.

O Nucleo Temdtico aqui presente volta-se para essa questao e, coordenado pelo
professor Carlos Afonso Nobre, com a colabora¢ao do professor Antonio Ocimar
Manzi, traz importantes contribui¢des para sua andlise, discussao e entendi-

mento, focando a revista no meio ambiente e este no clima de Ciéncia & Cultura.

CARLOS VOGT
Editor chefe, julho de 2007
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0 PLAGIO NA COMUNIDADE
CIENTIFICA:QUESTOES CULTURAIS

a visio da maioria dos paises de
lingua inglesa, o pldgio ¢ defi-
nido como a “apropriagio ou
imitagdo da linguagem, idéias
ou pensamentos de outro autor
¢ a representagdo das mesmas como se fos-
sem daquele que as utiliza”, conforme o
Random House Unabridged Dictionary. Es-
sa defini¢ao é compartilhada por intimeros
diciondrios da lingua inglesa, assim como
por universidades britanicas e americanas.
De acordo com a University of Hertfords-
hire Hatfield no Reino Unido, o pldgio se
caracteriza pela apropriagio de idéias ou
palavras de outrem sem o devido crédito,
mesmo que acidental. Segundo a universi-
dade, “o pldgio ¢ considerado uma prética
muito séria na educagio superior no Reino
Unido. Mesmo que uma pequena segio de
seu trabalho contenha pldgio, ¢ possivel
que a nota zero seja atribuida a ele... Em
casos mais extremos, vocé pode ser expulso
da universidade”.
Nos Estados Unidos, a pritica do pldgio
também ¢ vista com bastante seriedade e es-
td sujeita a punigdes académicas. De acordo
com John Edlund, da Califérnia State Uni-
versity, “o pldgio ¢ uma violagao direta da
honestidade académica e intelectual. Muito
embora ele possa existir sob vdrias formas,
todos os tipos de pldgio se resumem na
mesma prtica: representar as idéias ou
palavras de outrem como se fossem suas...
mesmo a utilizacao das idéias do outro nas
suas proprias palavras sem citagdo também
pode ser qualificado como tal”.
Como a prdtica do pldgio aponta para

Sonia M. R. Vasconcelos

desonestidade académica, ele também ¢
investigado pelas agéncias de fomento 2
pesquisa em tais paises. Em 2006, o Swe-
dish Research Council recebeu uma
dentincia de fraude relacionada ao pldgio
de um projeto de pesquisa. Um pesquisa-
dor de biologia submeteu uma versao pla-
giada de um projeto jd entregue por sua
orientadora ao National Institutes of
Health (NIH), nos EUA. O financia-
mento para o bidlogo foi automaticamente
cancelado apds a dentincia de fraude.

TOLERANCIA ZERO De certa forma, o
mesmo rigor tem sido aplicado a dentincias
de pldgio em publicagdes académicas.
Atualmente, hd uma politica de “tolerdncia
zero” ao pldgio, que vem se estabelecendo
através de periddicos internacionais.
Recentemente, a Elsevier estabeleceu orien-
tagoes bastante detalhadas sobre questdes
éticas relacionadas ao artigo cientifico. Na
defini¢do sobre o pldgio, até mesmo algu-
mas nuances foram abordadas: “a copia
pode ocorrer mesmo sem a reprodugao exa-
ta das palavras do texto original. Este tipo
de cdpia é conhecido como pardfrase e
pode ser o tipo de pldgio mais dificil de ser
detectado.” Para autores acusados de pla-
glar idéias ou trechos de publica¢es ante-
riores, a puni¢do ¢, muitas vezes, o blo-
queio de nova submissao de manuscritos
pelos envolvidos nesse tipo de “fraude”.
Em 2004, O The Scientist divulgou uma
dessas. O pesquisador egipcio, Mostafa
Imam, publicou, em cerca de 20 anos,
vérios papers sobre fosseis de algas, auto-

4

E LINGUISTCAS

plagiando vdrias imagens. Figuras de algas
vermelhas, por exemplo, tipicas de um
determinado periodo geolégico, apareciam
como tipicas do Egito, enquanto eram da
Espanha. Ele ndo s6 teve sua reputagio des-
truida na academia, como também com-
prometeu, através de seus pldgios, o estado
da arte na drea de micropaleontologia.
Imam ficou impedido de re-submeter tra-
balhos para o periédico.

No entanto, o conceito de pldgio ainda é
bastante difuso para pesquisadores de
vdrios paises. Na verdade, nao s6 o conceito
como também as relagdes que se estabele-
cem com tal pritica decorrem de um viés
cultural importante. A abordagem do pld-
gio ¢ permeada pelo conceito de autoria e
propriedade intelectual. Sendo assim, nio
se pode negar que culturas que legitimam a
condenagio da copia de textos e idéias de
outrem sem a devida citago, legitimam a
propriedade intelectual do autor, ou seja, a
originalidade. De acordo com Edlund,
“...em paises de lingua inglesa, as pessoas
acreditam que idéias e expressoes escritas
podem ser possuidas. Quando um autor
escreve uma determinada seqiiéncia de
palavras ou frases expressando uma deter-
minada idéia, esse autor, de fato, é dono de
tais construgoes e idéias. Portanto, a utiliza-
¢do de tais palavras sem a devida atribui¢ao
a0 autor se configura roubo. Essa questao ¢
bem diferente, por exemplo, da idéia chi-
nesa de que palavras e idéias pertencem 2
cultura e a sociedade e devem ser compar-
tilhadas entre os individuos...” O pesquisa-
dor Marcel Laffollette, no artigo “The evo-
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lution of the scientific misconduct issue: a
historical overview” (2000), reporta que
para um cientista americano, “o roubo de
suas palavras ¢ roubo de autoria. O roubo
de sua idéia é roubo de sua prépria identi-
dade como cientista’. A importincia dada
ao pldgio nas universidades e drgdos de
financiamento americanos acaba se intro-
duzindo em outras culturas que nio com-
partilham dessa mesma visio de proprie-
dade. Para culturas confucianas — como,
por exemplo, Singapura, China e Coréia —
a autoria e a originalidade ndo sdo valoriza-
das como no Ocidente. A nogao de pro-
priedade intelectual, tradicionalmente, ¢é
bem mais coletiva do que individual. Por-
tanto, num contexto académico extrema-
mente multicultural, ndo sdo poucos os
conflitos e dilemas que decorrem dessa
visao diversa de autoria e produgio textual.
H4 uma preocupagio considerdvel por
parte de autores dessas culturas confucianas
em desenvolver mecanismos educacionais
para diminuir as diferengas, por exemplo,
na visao do texto do artigo cientifico.

Em 1996, a Science divulgou que trés casos
de pldgio envolvendo cientistas chineses
levaram a uma discussao nacional sobre
esse tipo de md conduta. A Academia Chi-
nesa de Ciéncias, engajada na discussio,
introduziu o On being a scientist, langado
em 1989 pela Academia Nacional de
Ciéncias dos EUA, entre os pesquisadores
chineses. O objetivo seria reduzir a inci-
déncia de fraudes, incluindo o pldgio, en-
tre os pesquisadores. Hoje, medidas educa-
cionais contra o pldgio e outras formas de
m4 conduta se tornaram uma das priorida-
des no ambiente académico daquele pais.
Num editorial sobre o pldgio (1996), Car-
los Coimbra, editor de Cadernos de Saiide
Piblica, declara que “no Brasil pouco se fala
sobre pldgio em ciéncia. Isto certamente
decorre menos da auséncia do problema no
pais do que da falta de iniciativas para apro-
fundar essa discussio.” E necessdrio consi-
derarmos o cendrio atual da pesquisa cienti-
fica. Hoje, diferente do que acontecia até

pelo menos a década de 1980, ciéncia em
inglés ¢ um imperativo. Se considerarmos
que mais de 95% dos artigos na base de da-
dos do Science Citation Index estd em lin-
gua inglesa, qual a razdo para que resultados
originais de pesquisa nao tenham pelo
menos uma versio no idioma? Porém,
quantos cientistas nao-nativos, incluindo os
brasileiros, sdo proficientes em inglés? Mais
do que isso: quantos desses cientistas conse-
guem produzir sua prépria voz em todas as
segoes do artigo cientifico? Para o Brasil,
um pafs cuja lingua materna é o portugués
e onde o inglés nao ¢ falado nem mesmo
como terceira lingua, poderfamos dizer que
bem poucos.

PERIODICOS ESTRANGEIROS No entanto,
a produgio do pais em periddicos interna-
cionais ¢ crescente ¢ hoje contamos com
cerca de 1.6% das publicagdes em periédi-
cos indexados no Thomson Scientific. Nao
se sabe se hd trechos plagiados nessas publi-
cagbes nem mesmo o quanto de auto-pldgio
existe nessa fragao, j4 que isso nao foi inves-
tigado. Porém, se considerarmos a realidade
linguistica da pesquisa brasileira e a de uma
educagio voltada para a produgio do texto
nio como instrumento formador de senso-
critico e opiniao, nNos vemos numa situagao
favordvel ao pldgio. De acordo com Obdd-
lia Silva, em seu Entre o pligio ¢ a autoria?
qual o papel da universidade? (2006) [no
Brasil]... “historicamente, desde o ensino
fundamental & universidade, tem-se convi-
vido com a prética de cdpias de produgdes
textuais de outrem, seja de forma parcial ou
total, omitindo-se a fonte...”. De volta a
pergunta (1), serd que por compartilharmos
uma visao mais ocidental da autoria e pro-
priedade intelectual, cometemos menos
pldgio do que, por exemplo, os chineses?
Nio necessariamente; a questdo ¢ que a
produgio cientifica chinesa é bem maior
que a brasileira e talvez a exposi¢ao seja
maior. Quanto & pergunta (2), serd que os
poucos casos de pldgio (publicizados)
envolvendo cientistas brasileiros indicam
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que a prdtica aqui ¢ rara? Nao necessaria-
mente, pois se a tolerdncia A prética do pld-
gio de textos em inglés, por exemplo, for a
mesma para quem comete ¢ quem detecta,
ndo haveria interesse em investigar a ques-
tdo. Seria quase como se pensar em abrir
uma caixa de Pandora.

O fato ¢ que a discussao da dimensio da
prética do pldgio na academia é de extrema
importincia para a atividade cientifica.
Diante da relevincia do tema e do foco
internacional que ele vem recebendo ¢, no
minimo, ingénuo ou imaturo nao se pen-
sar de forma bem pragmdtica em abordar
o pldgio nas universidades e outras insti-
tuigoes de pesquisa. Isto poderia ser discu-
tido nos programas de pds-graduagio.
Vale lembrar, porém, que a defini¢io de
plgio aceita pelas agéncias de fomento
americanas e européias ¢ bastante rigorosa
e demanda originalidade na produgio tex-
tual. E dificil pensar que apenas informa-
¢o resolva o problema de autores que, por
nio dominarem a lingua inglesa, se véem
“tentados” a um empréstimo lingiifstico
subversivo de pequenos trechos de artigos
em inglés. Segundo a defini¢ao internacio-
nal do pldgio, mudar algumas palavras de
uma frase de outrem e incorpord-las no
texto em construgio configura pldgio.
Sendo assim, também ¢ extremamente
importante que, paralelamente a orienta-
¢do sobre tal prdtica, também estejam poli-
ticas educacionais que fomentem o ensino
de redagio cientifica em inglés nos progra-
mas de pés-graduagao em ciéncias. Se as
agdes ndo forem conjuntas, pouco se avan-
card sobre essa questio e perderemos a
oportunidade de, inclusive, questionar-
mos, se for o caso, o quanto dessas defini-
¢oes internacionais dialogam com a reali-
dade cultural e linguistica em que se dd a
pesquisa cientifica brasileira.

Sonia M.R.Vasconcelos ¢ mestre em literatura
de lingua inglesa e doutoranda do Programa de
Educagio, Gestio e Difusdo em Biociéncias, da
Universidade Federa do Rio de Janeiro (UFR]).
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Cartaz do filme

ANTROPOLOGIA

Como a sociedade
“nao" enxerga os
invisiveis e os surdos

“Sou um homem invisivel. Nao,
nao sou um fantasma como os que
assombravam Edgar Allan Poe...
Sou um homem de substincia, de
carne e 0sso, fibras e liquidos —talvez
se possa até dizer que possuo uma
mente. Sou invisivel, compreen-
dam, simplesmente porque as pes-
soas se recusam a me ver . A recusa
do olhar do outro como negagao da
sua prépria humanidade motivou
Ralph Ellison em seu romance Ho-
mem invistvel, de 1952, a relatar a
experiéncia da discriminagio racial
nos Estados Unidos.

Inspirado em Ellison e pela idéia da
invisibilidade, o filme Um dia sem
mexicanos (2004), do diretor mexi-
cano Sergio Arau, tenta imaginar o
que aconteceria com a Califérnia se
toda a populagao hispénica residen-
te no estado, repentinamente, desa-

parecesse. Bastante criticado por
“brincar” com o preconceito, para
denuncid-lo, o filme acabou inspi-
rando, em maio de 2006, o protesto
“Um dia sem imigrantes”, quando
boicotes foram realizados em gran-
des cidades dos Estados Unidos com
o objetivo de paralisar o pais durante
24 horas. O objetivo era demonstrar
o peso do trabalho dos imigrantes na
economiaamericana, num momen-
to em que o Senado estudava endu-
recer as leis do pais contra a entrada
deestrangeiros para trabalhar no pais
e forgar a regularizagdo da situagao
dos imigrantes ilegais.

HUMILHACAO SOCIAL O filme ¢ o pro-
testo exploraram o que pode acon-
tecer quando pessoas socialmente
invisiveis desaparecem. Mas os in-
visiveis existem por conta daqueles
que se recusam a enxergar. O que
dizer, entdo, dessa relacio entre in-
visibilidade e cegueira social? Essa ¢
uma das questoes do livio Homens
invistveis: relatos de uma humilha-
¢io social (Editora Globo, 2004),
do psicélogo Fernando Braga da
Costa. Durante nove anos e pelo
menos uma vez por semana, Fer-
nando trabalhou junto com os ga-
ris da Universidade de Sao Paulo,
varrendo calcadas e ruas, recolhen-
do folhas, papéis, pldsticos e suca-
tas, limpando lixeiras, capinando
grama, retirando o barro acumula-
do nos canteiros. Por meio dessa
convivéncia com os trabalhadores,

do Brasil

dentro e fora da cidade universitd-
ria, pdde compartilhar e ouvir de-
les o sofrimento vivido nas situa-
¢oes de humilhagio social pelas
quais passam cotidianamente.

O autor descreve o “episédio do uni-
forme”. Na companhia de Anténio,
um dos garis com quem trabalhava,
Fernando precisou passar por den-
tro do prédio do Instituto de Psico-
logia, onde fazia o seu mestrado.
Vestindo o uniforme de gari, sua ex-
pectativa eraa de que seus colegas de
classe e professores o reconhecessem
e se surpreendessem. Expectativa
frustrada. A surpresa foi dele. “Nao
fui reconhecido. E as pessoas pelas
quais passivamos nio reagiam a
nossa presenga. Talvez apenas uma
ou outra tenha se desviado de nds
como de obstdculos, objetos. Ne-
nhuma saudagio corriqueira, um
olhar, sequer um aceno de cabega.
Foi surpreendente. Eu era um uni-
forme que perambulava: estava invi-
sfvel, assim como Ant6nio. Saindo
do prédio, estava inquieto; era per-
turbadora a anestesia dos outros, a
percepeao social neutralizada”. V-
rios outros episédios semelhantes a
esse s3o narrados por Fernando, que
experimenta, assim, uma situagao
vivida assiduamente pelos garis.
Segundo o psicélogo, ainvisibilidade
publica caracteriza a vida de empre-
gadas domésticas, faxineiros, portei-
ros, garis e outros trabalhadores su-
balternos, que deixam de ser vistos
como pessoas e passam a ser tratados
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como coisas. Aparecem apenas 0s
uniformes e os lugares varridos e lim-
pos. Sua subjetividade ¢ totalmente
ignorada e, mais do que isso, a pré-
pria humanidade dessas pessoas, dei-
xa, assim, de ser reconhecida.

Tanto quanto a invisibilidade e a
humilhagio social que a acompa-
nha, a cegueira publica deve ser en-
tendida como um fenémeno politi-
€O €, 20 mesmo tempo, psicolégico,
considera o pesquisador. Politico
porque relacionado as desigualda-
des histéricas entre classes sociais.
Portanto, h4 interesses de classe in-
formando a cegueira — aqueles que
se recusam a ver o outro, trabalha-
dor subalterno, porque nio o reco-
nhecem como um igual. E a ceguei-
ra ptblica, segundo Costa, também
¢ psicoldgica, na medida em que
participamos pessoalmente (mes-
mo que sem o perceber) da sua ma-
nutengao. Ou seja, n3o se trata ape-
nas de uma determinacao histérica
— a distAncia social entre pessoas de
classes distintas. E, nesse caso, o que
vale lembrar é que ela pode ser supe-
rada. Reconhecendo-se, por exem-
plo, a presenga do outro através de
uma genuina conversa. Ao reconhe-

cer o seu direito de falar e ser ouvi-

do, o outro passa a ser visto.

EXCLUSAO INCLUSIVA Mesmo em
contextos que se propdem a ser
mais inclusivos, lutar contra a invi-
sibilidade ainda ¢ um desafio. Tra-
balhando como intérprete de lin-
gua de sinais (Libras) no curso de
arquitetura e urbanismo da Univer-
sidade Paulista (Unip), de Campi-
nas, hd 3 anos, a pedagoga Vanes-
sa Martins alerta, a partir da sua
experiéncia com alunos surdos que,
muitas vezes, a inclusio desses es-
tudantes apenas mascara uma for-
ma mais sutil e discreta de exclu-
sao. A acessibilidade dos alunos
surdos ao ensino superior ¢ garan-
tida por lei, desde 1999 — as uni-
versidades sao obrigadas a contra-
tar intérpretes de Libras para
estudantes surdos. A despeito do
intérprete presente na sala de aula,
a presenga desses alunos (e dos
préprios intérpretes) continua in-
visivel para alunos e professores.

“A lingua de sinais tem uma gramd-
tica diferente do portugués. E mui-
tos surdos foram alfabetizados em
Libras. Alingua portuguesa é suase-
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gunda lingua. Muitos professores
nio reconhecem essa diferenca du-
rante a aula e na hora de avaliar seus
alunos surdos, quando exigem uma
prova escrita em portugués, por
exemplo”, lembra.

Vanessa conta um episédio em que,
na apresentagao de um semindrio,
um aluno, com o consentimento do
professor, apagou as luzes da sala, ig-
norando completamente seu colega
surdo e a intérprete. “Como, apds
tantos meses de contato, esqueceram
que minhas maos precisavam das lu-
zes para dialogar com o aluno surdo?
Por que o professor aceitou passiva-
mente a situagao; serd que ele tam-
bém esqueceu?”

Paraa pedagoga, alunos surdos e nao-
surdos devem compartilhar a mesma
sala de aula. Mas ndo se pode ignorar
que usam uma lingua distinta, o que
traz uma série de implicagdes para o
seu aprendizado. “O intérprete de si-
nais, por exemplo, interfere no co-
nhecimento que estd sendo transmi-
tido para o aluno. Interpretar nio ¢
um ato mecanico e, por isso, a intera-
¢ao entre o professor, o intérprete e 0
aluno ¢ muito importante. Trata-se
de uma questao pedagdgica e nao
meramente técnica’. Porém, en-
quanto a dinAmica escolar nio for al-
terada e a aula continuar a ser pensa-
da para quem ouve e fala, os surdos,
embora presentes na sala, continua-
rao a ser tratados como invisiveis.

Carolina Cantarino
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Motoboys: informalidade do trabalho

INVISIBILIDADE SOCIAL
DOS TRABALHADORES

Os novos paradigmas existentes

no mundo do trabalho de hoje
instauraram, como principal
caracteristica, o termo “trabalho
invisivel”, que passou a ser recorrente
para caracterizar tipos de ocupacao,
em geral com baixa qualificacdo, com
pouco ou nenhum vinculo empregaticio,
em sua grande maioria temporario e
gue se encontra fora dos sistemas de
protecdo social. Esse tipo de ocupacao,
muito presente na informalidade, gera
uma invisibilidade social pois ndo
existem vinculos nem com o Estado

nem com as instituicdes civis.

Para Leonardo Mello e Silva,
socidlogo da Universidade de Sao
Paulo (USP) e membro do Centro de
Estudos dos Direitos da Cidadania,
tal fendmeno possui diversas causas
e varia de acordo com os diferentes
contextos em que estdo inseridos.
“No Brasil, os trabalhos de baixa
gualificacdo sdo mal vistos,
principalmente o trabalho manual,

e a invisibilidade atinge de forma
mais intensa esse tipo ocupacdo”,
diz. Silva considera que a prépria
heranca escravocrata do pais remete
a isso, uma vez que o trabalho pesado
era uma atividade associada aos
escravos. O fato de as leis trabalhistas
terem sido implantadas no pais
tardiamente (1942) evidencia como
o trabalho era considerado uma
atividade mal vista, acrescenta.

CONTEMPORANEO As formas de
organizacao da producdo capitalista
trouxeram grandes transformagdes no
mundo do trabalho. Para a
historiadora da USP, Zilda Marcia
Gricoli lokoi, os paises tornaram-se
dependentes de um sistema
transnacional, de modo que o capital
vai para os lugares com condicdes que
Ihe sejam mais favordveis. Assim, os

lugares onde a mao-de-obra é mais

do Brasil

barata sdao os preferidos das grandes
empresas. Essa l6gica de producao
gera trabalhos altamente qualificados
ligados a producdo tecnoldgica, assim
como ocupacdes semelhantes a era
pré-taylorista. “Nesses casos, a renda
é associada diretamente a producao,
ou seja, o trabalhador ganha o
equivalente ao que produz; os direitos
trabalhistas praticamente deixam de
existir"”, acrescenta.

O caso de mexicanos que entram
ilegalmente nos Estados Unidos

para tentar uma vida melhor sdo

os melhores exemplos dos tipos

de trabalho invisivel da era pré-
taylorista. Como sdo ilegais e
precisam fugir do departamento

de imigracgdo, esses trabalhadores
aceitam qualquer tipo de trabalho
por remuneracoes baixas, sem
qgualguer vinculo ou direito.

No Brasil, uma situacao parecida,
ainda que em escala bem menor, é
vivida atualmente pelos bolivianos,
gue sdo recrutados para trabalharem
em oficinas de costura na cidade de
Sdo Paulo (o bairro Bom Retiro é o
lugar onde concentra o maior
nimero) em condi¢cGes precdrias.
“Muitos trabalham sem remuneragao
e sdo obrigados a permanecer no

local até pagar os custos de viagem,
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dormem em instalacoes
inadequadas, sdo mal alimentados
e ha até casos de criangas recém-
nascidas que sao retiradas dos
pais”, diz Zilda lokoi.

Como essas pessoas entram de
forma ilegal no pais, muitas tém
medo de procurar ajuda e preferem
se tornarem invisiveis para o
sistema. Estima-se que haja 70 mil
bolivianos vivendo em S&o Paulo, a
maioria de forma ilegal, e o custo
médio da viagem até o Brasil é de
USS 160, valor a ser descontado do
saldrio. Recentemente os governos
dos dois paises fecharam um acordo
bilateral para tentar minimizar o
problema: estabeleceu-se que todo
boliviano (menos os que possuem
antecedentes criminais) que chegou
ao Brasil até 15 de agosto de 2005,
pode pedir sua documentacao e
permanecer de forma legalizada.

FORA DA ORDEM Para a socidloga
da USP, Vera da Silva Telles, as
referéncias utilizadas para observar
o mundo do trabalho precisam

se alterar para acompanhar

as transformacgdes sociais.
“Tradicionalmente se classifica o
trabalho nas categorias formal e

informal e isso ndo é mais suficiente

para entender a realidade”, diz. Telles
acompanhou o percurso

de diversos jovens da periferia de
Sdo Paulo e percebeu uma trajetéria
descontinua no mercado de trabalho.
"0 trabalho temporario se prolifera
através das agéncias de emprego
conectadas a empresas terceirizadas
de prestacdo de servicos, e é por ai
gue os jovens fazem seus percursos,
sempre instdveis no mercado de
trabalho”, explica. Nesse sentido,

as experiéncias de trabalho e ndo
trabalho se confundem e essas
pessoas fogem das classificacdes
tradicionais.

Telles cita o exemplo dos motoboys
gue estdo no meio do caminho entre
o trabalho formal e a informalidade,
permeado por uma brutalidade
imposta pela competividade (muitos
motoboys recebem de acordo com a
guantidade de entregas que faz).

A socidloga lembra também dos
perueiros, que oscilam entre a
legalidade e ilegalidade, assim como
os camelds e outros trabalhadores.
“Esse novo tipo de ocupacgdo foge as
representacdes politicas, sindicais e
sociais. De certa forma, sao

invisiveis”, completa.

Caué Nunes
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Mocas da festa do Moqueado
SAUDE INDIGENA

Vulnerabilidade
coloca em risco
indios no Maranhao

Nos dltimos meses, os indios Gua-
jajara, da terra Araribdia, ganharam
espago nas revistas e jornais de todo
o pais devido aos protestos por mu-
dangas nas politicas de sadde indi-
gena e contra os desmatamentos de
dreas florestais em suas terras. Para
Istvdn van Deursen Varga, coorde-
nador do mestrado em saide e am-
biente do Departamento de Socio-
logia e Antropologia da Universida-
de Federal do Maranhio (UFMA),
tais ocorréncias estao intrinseca-
mente relacionadas. Essas comuni-
dades tém permitido a agao das ma-
deireiras por se encontrarem em si-
tuagao vulnerdvel, com acesso pre-
cdrio as politicas e servicos indige-
nistas e de aten¢ao a satide. “A saide
¢ uma moeda forte, usada para se-
duzir e pressionar os povos indige-
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As mocas festejadas na aldeia Guajajara;Festa do Mogueado, na aldeia Tiririca(centro); andncio presente na regido dos Araribdias

nas a reduzir seus territérios e per-
mitir a devastagdo. A chegada dos
madeireiros e carvoeiros traz di-
nheiro, dgua, estradas etc, ou seja,
eles suprem demandas nao atendi-
das pelo Estado”, avalia Varga.

Os Guajajara vivem em terras situa-
das na margem oriental da floresta
amazdnica, no Maranhio. Somente
aterraindigena Araribdia, que ficano
centro do estado, tem cerca de 9 mil
indios. A situa¢io atualmente é mais
complicada paraos Guajajaraque ha-
bitam a regiao norte de Araribdia, cu-
jas matas est3o mais preservadas, por-
que esses indios resistiram 2 entrada
dos exploradores de madeira na déca-
dade 1990. “Esses indios nio tém ti-
doacessoa politicas, programas e ser-
vicos de educacio e saide e, como
tém menor grau de escolaridade,
apresentam menos condicoes de
acompanhar, apreender e de interfe-
rir na condugao das politicas e servi-
gos publicos a eles voltados”, analisa
Varga. J4 muitos dos Guajajara da re-
gido sul, que cederam a pressoes e
ofertas da frente madeireira nas déca-

das de 1980-90, em sua maioria vi-
vem nas cidades, tém maior grau de
escolaridade e atuagdo politica mais
consistente junto as instituigoes res-
ponsdveis pelo atendimento de sadde
indigena. A venda das madeiras per-
mitiu a vdrias familias Guajajara al-
cangar condigbes socioecondmicas
mais favordveis. Esses dados foram
obtidos a partir de investigagoes epi-
demioldgicas, que buscavam mapear
os casos de aids entre os Guajajara
que vivem nas cidades.

RISCO DE EXTINGAO Além dos Guaja-
jara, vivem em meio as matas da ter-
raindigena Araribdia os Guajd, que
se autodenominam Awd, e s3o,
atualmente, os grupos indigenas
mais afetados pela devastagao. Co-
mo s3o estritamente cacadores e co-
letores, esses indios dependem in-
teiramente da floresta, onde peram-
bulam em pequenos grupos. O
avango das motosserras sobre suas
terras tem provocado drésticas alte-
ragoes nos modos de vida e organi-
zagao, incluindo mortes j4 relatadas
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e documentadas. Recentemente,
organizou-se uma campanha nacio-
nal e internacional para evitar a ex-
tin¢ao dos Aw4, chamando aten¢io
dos governos estaduais e federal, e
dasociedade civil, paraasituagao de
vulnerabilidade desses povos. A
ONG inglesa Survival Internacio-
nal, que atua na defesa dos direitos
dos povos indigenas em todo o
mundo, participa da campanha.
Istvdn Varga lista alguns dos proble-
mas que considera os responsdveis
pela precariedade do atendimento a
saude dos povos indigenas no Ma-
ranhio: a terceirizagao dos servigos
de satde; a atual configuragio dos
Distritos de Satide Indigena; e a dis-
crepAncia entre as estimativas da
popula¢io indigena feitas pelo IB-
GE e pela Funai/Funasa, que se re-
flete na organizagao das politicas
publicas de saide.

ATENDIMENTO PRECARIO A terceiriza-
¢ao da saude, embora tenha funcio-
nado em outros estados, nio funcio-
na bem no Maranhao, devido 2 falta

VINAN/UNYNN|/EISTIEg BSLBlA| 50104
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Em meio as matas dos Araribdia, vive outro grupo indigena, os Awas

de experiéncia e organizagoes dos
povos indigenas na 4rea. O resulta-
do, explica Varga, é que a responsa-
bilidade pela satide indigena foi as-
sumida por organizagoes pouco s6li-
das e pelas préprias prefeituras que,
historicamente, tém conflitos com
os indigenas maranhenses.

Outro problema apontado pelo pes-
quisador, que foi consultor da Funa-
saem 1993, éaterritorializacao pou-
co consistente. Na época em que fo-
ram criados os Distritos Sanitdrios
Especiais Indigenas (Dseis), sob res-
ponsabilidade da Funasa, solicitou-
se cinco Distritos para o Maranhao.
Entretanto, foi criado um dnico
Distrito paratodo o estado, que se si-
tua nailhade Sao Luis, a mais de 400
quilémetros da aldeia mais préxima,
com o objetivo de atender 27 mil in-
dios. “O resultado ¢ que o atendi-
mento hoje, em vdrias comu-
nidades, chega a ser ainda pior, ape-
sar de maior quantidade de recursos
disponiveis, do que era na época da
Funai, que tem quatro sedes no Esta-
do”, lamenta o pesquisador.

DISCREPANCIA DE DADOS Para se ter
uma idéia, no estado de Sao Paulo, o
censo do IBGE de 2000 estimava a
existéncia de 63,7 mil indios, en-
quanto a Funai/Funasa trabalhava
com a estimativa de 3 mil indios, de
acordo com Varga. Essa discrepancia
deve-se as diferentes metodologias
usadas para realizar esse levantamen-
to: enquanto o IBGE utiliza a auto-
identificago como critério para de-
finir raca e etnia dos entrevistados, as
entidades de atendimento aos indi-
genas trabalham com a hetero-clas-
sificagdo, excluindo, por exemplo, os
povos indigenas que vivem em am-
biente urbano e nao emaldeias. A he-
tero-classifica¢io lida com as bas-
tante discutiveis defini¢oes, tais co-
mo: o que é ser indio? O que se pode
ser considerado umaaldeia? Existem
povos, por exemplo, que no reco-
nhecem atutela dos postos indigenas
da Funai e, em virtude disso, passam
também a nao fazer parte das contas
dessa instituicio.

Susana Dias
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MAL DE PARKINSON

Teste do olfato auxilia
no diagndstico precoce
da sindrome

Muito além de sentir perfumes
e odores, o olfato pode ajudar,
também, no diagndstico precoce
de algumas doencas
neurodegenerativas, como a
doenca de Parkinson. E o que
afirma o primeiro artigo
conclusivo sobre o assunto no
pais, que serd publicado em
setembro na revista Arquivos de
Neuro-psiquiatria, da Academia
Brasileira de Neurologia,
assinado pelos pesquisadores
Maura Aparecida Viana e
Elizabeth Maria Barasnevicius
Quagliato, da Faculdade de
Ciéncias Médicas (FCM), da
Unicamp, Samuel Simis, da
Pontificia Universidade Catélica
de Sao Paulo (PUC),

e Lucas Barasnevicius Quagliato,
da PUC — campus Sorocaba.
Aplicando um teste especifico —
e bastante simples — para a
identificacdo de cheiros, os
pesquisadores, que tiveram apoio
do CNPq, constataram que 80%
dos pacientes, com o mal de
Parkinson e participantes do
experimento, apresentaram
dificuldades em reconhecer



Noticias

odores, ou mesmo anulacao dessa
capacidade. O resultado indica que
o comprometimento do olfato, e,
conseqlientemente, do paladar, é
um indicativo importante para o
diagnéstico precoce da doenga,
numa fase em que os sintomas
motores tipicos (como tremores,
rigidez e lentidao na execugdo
dos movimentos) ainda ndo se
manifestaram.

TESTE Desenvolvido pela
Universidade da Pensilvania e
conhecido pela sigla TICUPR, o teste
consiste em uma série de 12
odores diferentes (canela,
aguarras, limao, fumacga, chocolate,
rosa, solvente de tinta, banana,
abacaxi, gasolina, sabonete,

cebola) apresentados
sob a forma de
pequenas tiras (que
abrigam agrupamentos
de microcapsulas de
uréia-formaldeido com
10 a 50 micrémetros).
Distribuidas ao pé de
12 pdginas, que se
constituem como um
pequeno livro, elas
devem ser raspadas e
cheiradas pelo
paciente que, dentre 4
op¢des, assinala
aquela que
corresponde ao cheiro
gue sentiu.

oednpouday

ADAPTACAO AO BRASIL No
experimento brasileiro, os
pacientes foram orientados para
gue, mesmo que ndo sentissem
gualquer cheiro, assinalassem
alguma resposta. Um dos cheiros,
o aquarrads, solvente muito usado
na limpeza das casas nos Estados
Unidos, ndo é familiar aos
brasileiros e devera ser
substituido em estudos
posteriores.

Para a realizacao dos testes,
foram escolhidos 50 pacientes
com Parkinson, com idades entre
40 e 80 anos, e 76 pessoas sadias
(que configuram o grupo de
controle para a fixacao de
parametros normais), de 40 a 79
anos. A média de acertos das
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respostas no grupo de controle foi
9, em cada 12 cheiros. Ja a média
de acertos dos parkinsonianos
ficou em 5,7, com uma pontuacao
ainda menor entre as pessoas
mais idosas.

“A perda do olfato é, em certa
medida, uma das conseqiiéncias
esperadas do envelhecimento.
Porém, nos portadores da doenca
de Parkinson, ela é mais
acentuada e ocorre, em média, 7
anos antes do inicio dos sintomas
motores"”, explica uma das
autoras do artigo, a médica
Elizabeth Quagliato. “Na doenca
de Parkinson, hd o
comprometimento do bulbo
olfatério, que ocorre antes
mesmo da perda neuronal da
substancia negra (composta de
neurdnios com dopamina),
afetando o olfato e,
secundariamente, o paladar da
pessoa que, até entdo, ndo
apresenta nenhum outro sintoma
motor"”, completa. Embora o
teste tenha demonstrado alta
prevaléncia de disturbios
olfativos entre os pacientes
parkinsonianos, apenas 28% dos
pacientes pesquisados relataram
gueixas nesse sentido. Como os
exames clinicos raramente
avaliam tais aspectos, os
pesquisadores salientam riscos
gue os pacientes correm, por
ingerirem alimentos
exageradamente salgados ou
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doces, deteriorados, e a inalagdo
de substancias téxicas sem a
devida percepcgdo.

No artigo, os pesquisadores
apontam o teste do olfato como
uma possivel estratégia — simples
e de baixo custo — para o
diagnéstico precoce da doenca de
Parkinson, embora ainda ndo
existam meios para se retardar ou
impedir a progressao da doenca.
O olfato perdido ndo se recompde
com a medicacdo.

0 MAL DE PARKINSON A progressao
da doenca de Parkinson foi
descrita, pela primeira vez, pelo
médico alemao Heiko Braak. Apds
afetar o bulbo olfatério e o nervo
vago, o processo degenerativo
acomete a substancia negra, onde
60 a 70% dos neur6nios tém de
estar mortos para que os
sintomas motores se manifestem.
A identificacao precoce do mal,
através do teste do olfato,
associado a avaliacdo de outros
sinais sutis, como alteracdes da
escrita, fala, depressao, reducdo
do balango dos bragos durante a
marcha, é crucial para,
futuramente, instaurar uma
terapia protetora precoce,
melhorando a qualidade de vida
dos pacientes e de suas familias,
engquanto a busca pela cura
definitiva continua.

Carolina Toneloto
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Observadores de aves as margens do rio Miranda, regido do Passo do Lontra (MS)

GUIAS DE CAMPO

Diversas publicagoes se dedicam a orientar
turistas na observagio da natureza

No fundo do rio, um dourado ziqueza-
gueia trangiiilo. De seu ninho, a coruja
buraqueira abre as asas para algar voo.
Nem o peixe nem a ave sabem, mas por
trds das lentes dos 6culos de mergulho ou
do binéculo, eles estao sendo observados.
No Brasil, 0 aumento do interesse pelo
contato com a natureza fez surgir um no-
vo filio no mercado do ecoturismo: os
guias turisticos, ou guias de campo, publi-
cagdes que orientam a observagao da fau-
na, da flora e dos variados ecossistemas.

O guia de campo contém, em lingua-
gem simples e acessivel, uma série de
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informagbes sobre uma regido especifi-
ca, como o Cerrado ou a Amazénia,
com dados sobre as principais paisa-
gens e as espécies da fauna e da flora
que ali so encontradas. Pode também
orientar a observacio de animais e
plantas, reunindo informagoes sobre a
drea de ocorréncia da espécie, suas ca-
racterfsticas fisicas e outros dados que
ajudem em sua identificagao. Segundo
o bidlogo José Sabino, da Universidade
para o Desenvolvimento do Estado e
da Regido do Pantanal (Uniderp), o

guia de campo deve ser diddtico e prd-
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tico de usar. Sabino coordena o projeto
“Peixes de Bonito”, que, entre outras
coisas, produziu um guia para observa-
¢do de peixes de dgua doce, que con-
tém dados sobre as 24 principais espé-
cies, das cerca de 90 jd identificadas
nos rios do Planalto da Bodoquena —
regiao onde se localiza a cidade de Bo-
nito, no sudoeste do Mato Grosso do
Sul. A novidade ¢ que foi impresso em
folha de papel plastificada e pode ser
levado pelo turista para baixo d’dgua.
“Jd existem guias como este usados nos
mergulhos submarinos, mas para dgua
doce ¢ o primeiro”, destaca o bidlogo.

Os rios do Planalto da Bodoquena sao
privilegiados por sua dguas transparen-
tes e “funcionam como uma janela pa-
ra a vida subaqudtica”. Sabino destaca a
riqueza da biodiversidade brasileira: o
pais tem o maior nimero de espécies
de peixes de dgua doce do mundo, uma
estimativa que varia de 4 a 5 mil espé-
cies. Embora a maioria delas viva em

dguas turvas, os peixes da regido de Bo-
nito podem ser facilmente observados
por conta das dguas cristalinas.

Além do papel informativo, esse tipo
de guia de campo se presta 2 educagio
ambiental, com informacoes sobre a
regiao e orientagdes de roteiro para di-
minuir o impacto ambiental da visita-
¢do publica. O biblogo acredita que a
fungao do guia ¢ também a de sensibi-
lizar cidaddos urbanos em relagio as
paisagens naturais. “Em geral, o rio é
visto como um lugar de onde se tira
dgua e se devolve esgoto”, explica. Uma
visao que precisa ser mudada.

O projeto possui um brago na univer-
sidade. Perto de 30 pesquisadores es-
tudam a ecologia da regiao, o com-
portamento dos animais e pretendem
descrever as 20% de espécies de pei-
xes que ainda ndo foram identifica-
das. O livro Guia de peixes da serra da
Bodoquena, uma publicagio maior que
acompanha o guia subaqudtico, terd
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informagoes mais detalhadas sobre
todas as espécies de peixes conhecidas
da regido.

DA AGUA A0 AR Enquanto alguns mer-
gulham em busca de belezas submer-
sas, outros mantém os pés firmes no
chio, mas a cabeca voltada para o
céu. “O observador de aves é um fa-
ndtico, seu mundo ¢ totalmente dife-
rente do resto”, diz a bidloga e douto-
ra em ecologia, Martha Argel, 30
anos de trabalho com aves. Argel ¢
uma das coordenadoras de uma par-
ceria internacional que visa fazer um
guia de observagio de aves que corri-
ja os muitos problemas dos atuais. Se-
gundo ela, os guias brasileiros apre-
sentam problemas de informagio,
tamanho, e nas ilustracoes.

No entanto, fazer uma publicagio
completa para observagio de aves es-
barra na quantidade de espécies de aves
existentes no territrio nacional: “sio

Dourado: um dos principais peixes de escamas da regido; Mutum-de-penacho: ave terrestre que habita as matas do Brasil central
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mais de 1880 e se forem reunidas em
um tnico guia, o livro ficaria enorme.
E um guia de 3 quilos nao é um guia’,
diz Martha. Por isso, o guia serd dividi-
do em seis volumes, cada um tratando
de uma regiao especifica do pais. O
primeiro vai conter as aves do Cerrado
e do Pantanal e sua publicacio estd pre-
vista para janeiro de 2008.

O guia serd bilingue (portugués/inglés)
e ameta é que “o Brasil integre o circui-
to internacional de observagio de aves,
devido 2 diversidade da fauna local”.
Outro objetivo ¢ difundir a cultura de
observagio de aves no pais, criando
uma fonte de referéncia para estudiosos
e de capacitagdo para os guias especiali-
zados, acrescenta a ecologista.

Para o fotdgrafo de natureza Daniel De
Granville, a educagdo dos guias de tu-
rismo a partir do guia impresso ¢ fun-
damental para fomentar a prética turis-
tica. “O guia de campo incrementa
com informagoes técnicas o conheci-
mento empirico dessas pessoas’, expli-
ca. O fotdgrafo ¢ um dos idealizado-
res do Guia de campo de Bonito, uma
publicagao que retine as principais es-
pécies da fauna e da flora da cidade tu-
risticasul-mato-grossense. Granville
lembra que a diferenca entre o turismo
de contemplagio ¢ o de interagdo traz
distingdes também aos guias de campo.
Em Bonito, os turistas buscam mais a
adrenalina dos esportes de agdo do que
a observagao da natureza.

AVES URBANAS De acordo com a bié-
loga e consultora em ecoturismo, Ma-

do Brasil

Jodo-de-barro (Furnarius rufus) construindo seu ninho

ria Antonietta Pivatto, em outros pai-
ses ¢ comum o uso de guias dos mais
variados temas (aves, flores, cogume-
los, mamiferos, rochas, conchas, etc).
“Aqui, ainda ¢ artigo raro e depende
de iniciativas isoladas”, diz a consul-
tora, que participou da elaboragao do
Guia de campo de Bonito. Ela reco-
nhece, no entanto, que hd um cres-
cente aumento na oferta e cita publi-
cagoes como Aves da Grande Sio
Paulo, Aves do Parque Ibirapuera, Fru-
tas do Cerrado e Plantas do Pantanal,
entre outras.

Na opiniao de Martha Argel, o hdbito
de buscar informagdes em guias de ob-
servacao da natureza ainda nio ¢ di-
fundida no pafs. Em sua drea, ela des-
taca um deles — o Aves da Grande Sio
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Paulo — que permite as pessoas obser-
varem as aves sem sair da cidade. “A
maior parte das visitas ocorre nos par-
ques nacionais do Iguacu e da Tijuca.
Nos outros a visitagio ¢ muito peque-
na’, acrescenta. Apenas 1,5% dos bra-
sileiros fregiienta os parques, segundo
a tese de mestrado da gedgrafa Andréa
Zimmermann, defendida na Universi-
dade de Brasilia (Unb). Para Martha,
um guia que identifique quais sao as
aves existentes na prépria cidade, no
caminho da casa para o trabalho, por
exemplo, pode estimular as pessoas a
repararem mais a beleza a seu redor e
fazer com que seu interesse expanda
para paisagens mais distante.

Murilo Alves Pereira
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EXPOSICAO

Darwin: vida e teoria

da evolucao no MASP

Os pisos inferiores do Museu de
Arte de Sao Paulo (MASP)
ganharam ares das galerias tipicas
de museus de histéria natural,
com bichos vivos ou empalhados,
e imagens de seres dos mais
diversos periodos histéricos.

Com a exposi¢cdo Darwin, também
foram arrastados para o museu
de arte os estilos museograficos
presentes nas instituicdes de
historia natural e de ciéncias e
seu forte apelo a realidade visivel,
concretizada num conjunto de
diferentes artefatos. A frase
escrita por Charles Darwin -

“A viagem do Beagle foi de longe
0 acontecimento mais importante
da minha vida e determinou toda

minha carreira” — reproduzida em
um dos painéis por onde o
visitante adentra a exposicao,
pode ser um dos fios que tecem a
experiéncia da visita.

Entre “treinamento da verdade”
ou “a educacao da mente"”,
também palavras de Darwin, o
trabalho desenvolvido nos cinco
anos gque durou a viagem de volta
ao mundo com o navio Beagle é
apresentado detalhadamente em
varios painéis — com imagens e
textos — e em instalagdes com
réplicas de fésseis e animais vivos
ou conservados por diferentes
técnicas da zoologia. E
registrada, com énfase, sua
passagem pelo Brasil e outros
paises da América Latina,
sendo as llhas Galdpagos o
destaque museogréfico de
toda exposicdo, embora a
mistura de linguagens,
artefatos e a simplificacdo
de vdrios conceitos
possam ser objeto

de criticas.

A viagem do Beagle é o
fcone na exposicdo
para apresentar um

Esboco de arvore
genealdgica,
desenhado por Darwin,
gue esta exposto

no Masp

do Brasil

Darwin antes e depois, e uma
conseqliente histéria natural antes
e depois de Darwin. Este icone
poderia ser fortemente associado
a representacdes da natureza que
os viajantes naturalistas fizeram
circular, com seus registros
escritos e imagéticos e com as
coletas de material botanico e
zooldgico, acervo de vdrios
museus da Europa. Entretanto, a
Darwin é feita a distincao de criar
uma nova teoria, a partir de
observacdo meticulosa e extrema
habilidade de raciocinio. E isso
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requer que a viagem — simbolo de
imersdao num mundo fabuloso e
inacreditdvel para uma Europa do
século XIX — faca potencializar as
caracteristicas de um homem da
ciéncia, que Darwin tinha desde
pegueno. Assim, passear por entre
os painéis da exposicdo é
encontrar, intercaladamente,
informacdes sobre a histéria da
vida de Darwin, também em um
antes e depois.

NAS TEIAS DA EVOLUCAO Considerar
o tempo como uma categoria
essencial para o pensamento
sobre a evolucdo das espécies,
torna-se, para a exposicao,
bastante oportuno para se
posicionar frente a relacao entre
criacionismo e evolucionismo, e ao
papel das teorias moleculares
génicas na sintese ou unificacdo
do pensamento evolutivo
apresentado por Darwin.

Essa temporalidade, que é
subjacente a exposicdo, indica
rupturas, tensdes que se criaram e
a forca da teoria da evolucgao
como pensamento dentro da
biologia. E, também, o efeito
pedagdgico mais poderoso que a
exposicao quer efetuar nos
visitantes, uma vez que apés
Darwin nossas identidades como
humanos estdo, inevitavelmente,
nas teias da evolucao bioldgica.

Anténio Carlos Amorim

do Brasil

SERVICO A mostra é gratuita / Site para informacdes www.esalg.usp.br.
Site do Museu de Ciéncias da USP www.museudeciencias.usp.br

MULTIDISCIPLINAR

Mostra itinerante
reforca a importancia
da aqua para o planeta

Com potencial privilegiado de multidis-
ciplinaridade que tem o tema, a exposi-
¢d0 “Agua: umaviagem no mundo do co-
nhecimento” chega & sua sexta etapa no
Museu e Centro de Ciéncias, Educacao e
Artes, da Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz (USP/Esalq) de Piraci-
caba, onde ficaatéagosto. Deld, segue pa-
rao campus de Bauru e, em seguida, para
Araraquara, a convite da prefeitura local,
todas paragens do interior paulista. Paraa
curadora da mostra e diretora do Museu
de Ciéncias da USP, Elisabete de Santis
Braga da Graga Saraiva, comoa ONU de-
clarouadécadade 2005-2015 dedicadaa
questdo da dgua, essa é a oportunidade de
ampliar a reflexao sobre o assunto. A ex-
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posi¢ao nio ficard restrita a unidades da
USP, mas também serd levada para outros
espagos comunitdrios, diz Elisabete.
Uma das caracteristicas é que o trabalho
teve a colaboragio de diferentes unidades
da USP, a partir de material gerado por
vérias linhas de pesquisa e pelas experién-
cias académicas da universidade. “Procu-
ramos organizar a mostra com todas as
dreas do conhecimento”. Para melhor
compreensdo do publico, foram usados
objetos, infogréficos e recursos multimi-
dia para explicar, em cinco grandes blo-
cos, desde a origem da dgua no planeta,
sua importancia ao longo do desenvolvi-
mento das civilizagGes e sua possiveis for-
mas de manejo e recuperagdo. O tema é
abordado a partir de problemas como o
aumento da populagao, uso indiscrimi-
nado, escassez e alteragoes na qualidade,
destacando as tecnologias de recuperagao
e as pesquisas desenvolvidas na USP rela-
cionadas a dgua.

Livia Botin
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SEM PRECONCEITO

Escolas inglesas
mostram modelos
familiares alternativos

Esquega o conto de fadas tradicional.
A rainha desse reino distante que
busca uma esposa para seu filho, o
principe, nio o satisfaz com suas es-
colhas. Quem conquista seu coragio
¢outro jovem principe, com quem se
casa e vive feliz para sempre. Desde
setembro de 20006, s3ao estérias como
essas que criangas de 14 escolas in-
glesas tém lido. O projeto No outsi-
ders foi criado por pesquisadores das
universidades de Sunderland, Exeter
e o Instituto de Educagao da Univer-
sidade de Londres com o objetivo de
ensinar diversidade sexual e estrutu-
ras familiares alternativas na escola.
Se tiver sucesso, se estenderd a todas
as escolas do pais.

Nesse projeto o governo britanico
investiu cerca de R$ 2,4 milhoes.
Trata-se da primeira tentativa de in-
troduzir livros com a temdtica da di-
versidade sexual no curriculo escolar,
em larga escala. Em outra publicagao
da lista recomendada para as escolas
do projeto, intitulado Spacegirl pu-
kes, uma garota prestes a viajar numa
viagem espacial fica doente. Quem
cuida dela sao duas maes. No And
1ango makes three, dois pinguins ma-
chos vivem no zoolégico de Nova

Reproducao

Projeto “No outsiders” esta em implantacdo em 14 escolas na Inglaterra

York; ao perceber que eles estao apai-
xonados, o cuidador dos animais d4
um ovo. Assim nasce o primeiro pin-
guim do zool4gico com dois pais. A
mensagem é sutil, mas clara: dois ho-
mens juntos podem ser pais.

“O mais importante nesses livros é re-
fletir a realidade das criangas”, explica
a especialista em literatura infantil e
diretora do No outsiders, Elisabeth At-
kinson, em entrevista paraojornal in-
glés The Observer. Segundo ela, esté-
rias infantis sa0 uma arma poderosa
para formular valores sociais e pro-
mover o desenvolvimento emocional
das criangas. “O que os livros nao di-
zem também é relevante. Ao deixar de
falar de relacionamentos homosse-
xuais nos livros infantis, estamos si-
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lenciando uma mensagem social.
Mais tarde jovens gays ou percebidos
como homossexuais poderio ser viti-
ma de provocagao na escola, situagao
conhecida como bullying”, acredita.

DOIS PRINCIPES. POR QUE NAO? Mem-
bros do grupo Christian Voice, em
contrapartida, acreditam que esse ti-
po de literatura ¢ perigosa para as
criangas. Para eles o projeto promove
a homossexualidade. Alguns pais
questionam também se seus filhos
tem maturidade para lidar com essas
estérias. O projeto atinge criangas
comidadeentre4 e 11 anos. “Naome
incomodo com o que os adultos fa-
zem em consenso mutuo, mas nao te-
nho certeza que isso deva ser imposto



as criangas”, disse Andy Hebberd,
fundador do grupo Organizagao de
Pais, para a revista alema Der Spiegel.
Mark Jennett, responsdvel pelo trei-
namento dos professores, explica que
tanto a estéria dos dois principes co-
mo a da Cinderela nao tratam de se-
X0, mas s30 estérias de amor. “A difi-
culdade em lidar com estes temas nao
estd nos alunos, mas nos pais”, diz.
Segundo os pesquisadores do proje-
to, os livros tém sido bem recebidos
pelos professores participantes. Em
seus depoimentos no site hrtp://
www.nooutsiders.sunderland.ac. uk/
consideram positivo retratar dife-
rentes tipos de familia. Criangas
nessa faixa etdria sao menos precon-
ceituosas, aceitam melhor a dife-
renga, o0 que torna este 0 momento
ideal para mostrar diferentes estilos
de vida, visoes e atitudes. Para Jen-
nett, o projeto quer formar profes-
sores aptos a lidar com criangas que
usem a palavra gay num sentido ne-
gativo. O projeto deve terminar em
2008, e os resultados publicados em
livro e documentdrio.

Patricia Mariuzzo

MiDIA

Pesquisa ibero-americana
mede a percepgao

ptblica de C&T

Dois mitos sobre a ciéncia e
tecnologia (C&T) na América
Latina predominam no imagindrio
coletivo. Um diz que hd baixa
divulgacao cientifica na regido; e
outro que inexiste o interesse do
publico em assuntos ligados a
ciéncia. “"Mitos"- considera o
socidlogo da ciéncia Yurij
Castelfranchi, do Laboratério de
Estudos Avancados em
Jornalismo Cientifico (Labjor), da
Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp). Foi ele guem
mediou a sessdo sobre percepg¢ao
publica da ciéncia nos paises da
América Latina, Espanha e
Portugal, durante o VII Congresso
Ibero-americano de Indicadores
de Ciéncia e Tecnologia, em maio,
na capital paulista. No congresso
estiveram pesquisadores da Rede
Ibero-americana de Indicadores de
Ciéncia e Tecnologia (Ricyt, na
sigla em espanhol) que visa
promover a cooperacao cientifica
entre os paises.

As medicdes no Brasil mostram
gue cerca de 5-7% do espaco
didrio dos grandes jornais é
ocupado por temas cientificos.
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"Se considerar que os paises
desenvolvidos gastam 2 a 3% do
PIB em C&T, os 5% dos jornais é
um valor significativo”, compara.
H4& noticias sobre ciéncia e
tecnologia todos os dias e elas ndo
se restringem as editorias de
ciéncia, mas permeiam nos demais
cadernos dos jornais didrios.

Na Argentina, a ciéncia também
estd presente nos grandes jornais
diarios. De acordo com Carmelo
Polino, da Ricyt na Argentina, mais
de 60% das noticias de divulgacao
cientifica dos jornais de seu pais
se referem a pesquisas nacionais.
“Embora haja diferenca entre
Clarin e La Nacion, a média tende
a privilegiar os trabalhos feitos na
propria Argentina", diz Polino.

PESQUISA DO MCT Os debates sobre
o tema ganham espacos nao
somente na midia, como em
outras arenas como a legislativa,
na discussao de projetos na
Camara dos Deputados. Como
conseqiiéncia desse movimento,
os resultados das pesquisas de
percepcdo publica sobre os
avancos da ciéncia ja come¢cam a
animar. Uma enqguete do Ministério
da Ciéncia e Tecnologia, cujos
resultados foram apresentados um
més antes dessa reunido, sobre o
gue o brasileiro pensa de C&T, foi
coordenada por lldeu de Castro
Moreira, do MCT, e Luisa



Massarani, do Museu da Vida, da
Fundacdo Instituto Oswaldo Cruz
(Fiocruz). Um conjunto de
pesquisadores de varios paises
ajudaram na formulag¢do do
qguestiondrio. Nos quesitos sobre
otimismo e interesse, o brasileiro
se destaca. E um dos povos que
mais se declara consciente do
papel da ciéncia no
desenvolvimento do pais e se
interessa pelo tema. Se 47% tém
interesse por esportes, 41%
guerem saber mais sobre C&T.
Castelfranchi acrescenta que,
apesar de interessada, a maioria
da populagdo ainda é pouco
informada sobre assuntos
cientificos, ndo conhece
instituicdes de pesquisa do pais e,
especialmente nas classes mais
populares, quase nao tem chance
de acesso a informacao cientifica.
Porém, nota-se que
“independentemente das
perguntas, ndo ha grande
hostilidade pela ciéncia, como
guerem nos fazer acreditar os
mitos", reforca o pesquisador.
Durante o encontro dos
especialistas do Ricyt, além do
Brasil, Espanha, Argentina e
Venezuela apresentaram os
resultados de suas pesquisas. A
intencdo é confrontar os
diferentes modelos praticados e
buscar uma metodologia comum,
com pelo menos 20 perguntas
gue constariam no questiondrio
de todos os paises
iberoamericanos. Em setembro, o
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grupo se retine em Buenos Aires
e, em fevereiro de 2008, em
Madri, quando se deverd propor a
criacdo de um manual para fazer
esse levantamento.

O PAPEL DA IMPRENSA Para
Castelfranchi, a cultura de cada
pais determina o grau de confianca
na divulgacdo cientifica feita pela
imprensa. No caso do Brasil, os
jornalistas encabecam a lista de
fontes mais confidveis sobre os
grandes temas. Ja na Europa, os
consumidores de informacao sao
mais céticos em relacdo ao papel
da imprensa na divulgacao
cientifica. “Os europeus culpam os
jornalistas pela pouca e ma
informacdo sobre ciéncia e
tecnologia”, diz.

Segundo o levantamento da
Fundacado Espanhola para a Ciéncia
e a Tecnologia, apresentado por
Gonzalo Remiro Rodenas, os
espanhdis tém um baixo grau de
confianca nos jornalistas (3,1 numa
escala de 1a 5), abaixo dos 4,3 dos
médicos e 4,1 dos cientistas. Para
eles também sdo insuficientes as
informagGes sobre ciéncia e
tecnologia em todos os meios de
comunicacao. Os entrevistados
apontam especialmente os
periddicos gratuitos, sendo a
televisdo a menos citada, ““talvez
pelo fato das pessoas nao
esperarem informacdes cientificas
nesse veiculo". Na Venezuela, a
televisdo tem o melhor
desempenho na divulgagao de C&T.
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A maioria dos pessoas (63%)
adquire informacgdo pelo meio
eletronico, a maior parte por canal
a cabo.

SEMELHANCAS E DIFERENCAS De modo
geral o trabalho dos cientistas é
visto com bons olhos pelos
entrevistados nos paises ibero-
americanos. Na Europa, as
pesquisas cientificas recebem
ressalva, mas quase a metade dos
espanhdis acredita que os
beneficios da C&T sdo maiores que
os maleficios (apenas 7% pensam o
contrario). A relacdo entre prestigio
da profissdo e a remuneracao, no
entanto, reduz o interesse em
trabalhar na area: nos resultados
contabilizados em pesquisa de
2006, 49% dos entrevistados
acreditam que a profissao de
cientista é atrativa para os jovens;
na medicdo anterior, de 2003, esse
valor era 59%.

Na Argentina ocorre praticamente
a mesma situagcdo. Uma maioria
vé a producdo de conhecimento
cientifico como um trabalho
gratificante, porém mal
remunerado. Por isso, apenas
36,4% considera muito atrativo
para os jovens. “Neste caso acaba
pesando mais a remuneracao da
profissdao”, salienta Polino. No
Brasil, a visdo otimista da
populacdo destoa dos outros
povos: 74% acreditam nos
resultados positivos da C&T..

Murilo Alves Pereira
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MUDANCAS CLIMATICAS
E AMAZONIA

Carlos A Nobre
Gilvan Sampaio
Luis Salazar

s influéncias do homem no equilibrio natural do pla-
neta atingiram magnitude sem precedentes. As mu-
dangas climdticas antropogénicas estio associadas as
atividades humanas com o aumento da emissdo de ga-
ses de efeito estufa, de queimadas, com o desmatamen-

to, a formagio de ilhas urbanas de calor, etc. A Amazonia desempenha
um papel importante no ciclo de carbono planetdrio, e pode ser consi-
derada como uma regido de grande risco do ponto de vista das influén-
cias das mudancas climdticas. Segundo Salati (2001), o atual equilibrio
dinimico da atmosfera amazonica estd sujeito a forcas de transformagao
que levam s variag6es climéticas e podem ser estudadas sob trés diferen-
tes aspectos:

1. Variagoes climdticas na regido podem ser devidas as variagoes climd-
ticas globais, decorrentes de causas naturais. Essas mudancas estao rela-
cionadas com varia¢ao da intensidade solar, variages da inclinagio do ei-
x0 de rota¢ao da Terra, variagoes da excentricidade da érbita terrestre, va-
riagdes das atividades vulcAnicas e variagdes da composicao quimica da at-
mosfera, entre outras. Existem registros bem documentados sobre as osci-
lagbes climdticas na Amazonia ocorridas durante as glaciagoes e também de
variagbes mais recentes da temperatura local. Os efeitos do El Nifio, que é
um fenémeno natural, podem estar inclufdos dentro dessa categoria. O
tempo de resposta as forcas modificadoras pode ser em um perfodo anual,
de décadas e milénios. Nao hd muita coisa que a sociedade possa fazer con-
tra essas tendéncias a ndo ser se preparar para minimizar seus efeitos quan-
do houver possibilidade de previsdes cientificas, como ¢ o caso especifico
das variag6es climticas decorrentes do El Nifio e La Nifia.

2. Mudangas climdticas de origem antrépicas, decorrentes de altera-
~ L. . N . _
¢oes do uso da terra dentro da propria regido amazodnica. Tais alteracoes
estdo ligadas diretamente ao desmatamento de sistemas florestais para
transformagdo em sistemas agricolas e/ou pastagem, o que implica em
transferéncia de carbono (na forma de diéxido de carbono) da biosfera pa-
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raaatmosfera, contribuindo para o aquecimento global, o qual por sua vez
acabaatuando sobre a regiio amazonica. Evidéncias de estudos observacio-
nais e estudos de modelagem (como por exemplo: Nobre etal., 1991; Betts
etal., 1997,2000; Chaseetal., 2000; Zhao etal., 2001) demonstraram que
mudancas na cobertura superficial podem ter um impacto significativo no
clima regional e global. Evidéncias de trabalhos paleoclimdticos e de mode-
lagem indicam que essas mudangas na vegetagao, em alguns casos, podem
ser equivalentes aquelas devidas ao aumento do CO2 naatmosfera (Pitman
and Zhao, 2000).

3. Variagoes climdticas decorrentes das mudangas climdticas globais
provocadas por agdes antrépicas. Se as tendéncias de crescimento das
emissoes se mantiverem, os modelos climdticos indicam que poder4 ocor-
rer aquecimento até acima de 6°C em algumas regioes do globo até o final
do século XXI. E provavel que a temperatura média global durante o sécu-
lo XXT aumente entre 2,0°C a 4,5°C, com uma melhor estimativa de cerca
de 3,0°C, e é muito improvével que seja inferior a 1,5°C. Valores substan-
cialmente mais altos que 4,5°C nao podem ser desconsiderados, masa con-
cordincia dos modelos com as observages ndo € tao boa para esses valores
(IPCC,2007). Conclui-se que, mesmo no cendrio de baixas emissoes de ga-
ses do efeito estufa (cendrio B1), as projecoes dos diversos modelos do
IPCC indicam aumento da temperatura, sobretudo no Hemisfério Norte.

Recentemente Ambrizzi et al. (2007), utilizando trés modelos regionais
que foram integrados numericamente paraa América do Sul, a partir de da-
dosiniciais obtidos do modelo climdtico global do Hadley Centre, conclui-
ram que para o perfodo 2071-2100, em relagao ao perfodo 1961-1990, o
maior aquecimento ocorrerd na Amazonia com aquecimento entre 4-8°C
para o cendrio A2 de emissGes de gases de efeito estufa e de 3-5°C para o ce-
ndrio B2. Em relagdo & precipitagio, o cendrio B2 apresenta diminuigio da
precipitagao no norte e em parte do leste da Amazonia, enquanto que o ce-
ndrio A2 apresenta diminui¢ao da precipitagao no norte, leste e regido cen-
tral da Amazonia.
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A partir do Relatdrio da Quarta Avaliagio do IPCC (IPCC2007), hd maior
certeza nas projegbes dos padres de aquecimento e de outras caracteristi-
cas de escala regional, inclusive das mudangas nos padrdes do vento, preci-
pitagdo e alguns aspectos dos eventos extremos e do gelo. A associagio en-
tre eventos extremos de tempo e clima observados e as mudangas do clima
érecente. As projecoes do IPCC (2007) indicam um maior nimero de dias
quentes e ondas de calor em todas as regides continentais, principalmente
em regides nas quais a umidade do solo vém diminuindo. Hd ainda proje-
¢oes de aumento da temperatura minima didria em todas as regiGes conti-
nentais, principalmente onde houve retragio de neve e de gelo. Além disso,
dias com geadas e ondas de frio estdo se tornando menos freqiientes.
Deacordo com 0 IPCC (2007), 0 aquecimento global pode levar a mudan-
cas nos padroes de variabilidade de grande escala ocednica e atmosférica.
Por exemplo, as projegdes de diversos modelos indicam eventos El Nifio-
Oscilagao Sul (Enso) mais intensos e hd evidéncias observacionais que su-
portam essa projecdo (Boer et al., 2004). O Enso estd associado com algu-
mas das mais pronunciadas variabilidades interanuais dos padrées climdti-
cos em muitas partes do mundo.

AQUECIMENTO GLOBAL, VARIABILIDADE NATURAL E EL NINO As an4-
lises de diversos modelos climdticos globais indicam que com 0 aumento da
temperatura global, devido a0 aumento dos gases do efeito estufa, o clima
do Pacifico tenderd a ficar parecido com uma situagio de El Nifio (Knut-
son and Manabe, 1995; Mitchell et al., 1995; Mechl and Washington,
1996; Timmermann et al., 1999; Boer et al., 2000). Entretanto, as razoes
para tal semelhanca sio variadas, e dependem da representagio de proces-
sos fisicos e parametriza¢des nos modelos (IPCC, 2007).

Para a Amazonia, estudos como Ropelewski and Halpert (1987, 1989),
Marengo (1992, 2004), Uvo et al. (1998), Ronchail et al. (2002) e muitos
outros identificaram que anomalias negativas de precipitagio no centro,
norte e leste da Amazonia sao em geral associadas com eventos de El Nifio-
Oscilagao Sul (Enso) e anomalias de TSM no Atlantico tropical. Esses es-
tudos ressaltaram que algumas das maiores secas na Amazonia foram devi-
dasa: 1. a ocorréncia de intensos eventos de El Nifio; 2. forte aquecimento
das dguas superficiais do Atlantico tropical norte durante o verdo-outubro
no Hemisfério Norte; ou 3. ambos (Marengo etal., 2007). A variabilidade
dasanomalias de TSM no Pacifico tropical é responsdvel por menos de 40%
davariabilidade da precipitagio na bacia amazdnica (Marengo, 1992; Uvo
etal., 1998; Marengo etal., 2007), 0 que sugere que os efeitos de outras fon-
tes de variabilidade, tais como o gradiente meridional de TSM no Atlanti-
co intertropical (que afeta principalmente a regido norte e central da Ama-
zOnia), ou processos de superficie e grande fregiiéncia de transientes do
Adantico Sul (importante para o sul da Amazdnia) podem ser também im-
portantes na variabilidade inter-anual da precipitagao na regido (Marengo
etal., 2003; Ronchail etal., 2002; Marengo et al., 2007).

MUDANCAS DOS USOS DA TERRA E CLIMA Com respeito as modificagdes
de temperatura paraa Amaz6nia, segundo Nobre (2001), nota-se que a pro-
jegdo de aumento de temperatura global segue a mesma tendéncia de au-
mento de temperatura a superficie devido a0 desmatamento. As vdrias simu-
lagbes dos efeitos climticos da substituigdo da floresta por pastagens na
Amazbnia (por exemplo: Dickinson e Henderson-Sellers, 1988; Shukla et
al., 1990; Lean e Warrilow, 1989; Nobre et al., 1991; Henderson-Sellers et
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al., 1993; Manzi e Planton, 1996; Hahmann e Dickinson, 1997; Costa e Fo-
ley, 2000; Rocha, 2001; Werth e Avissar, 2002; Voldoire e Royer, 2004; Cor-
reia, 2005 e Sampaio et al., 2007) e as observagoes dos projetos Abracos
(Gashetal., 1996; Gash and Nobre, 1997) e LBA (Experimento de Grande
Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazonia) indicam que hd um aumento da
temperatura entre 0,3°C e 3°C, reducio da evapotranspiragio entre 15% e
30% e os estudos numéricos indicam redugio da precipitagao entre 5% e
20% devido a mudanca de vegetagio de floresta para pastagem. Este aumen-
to de temperatura ¢ compardvel aquele projetado para o cendrio B1, mas
bem inferior aquele previsto para o cendrio A2 para o final do século XXI.
Provavelmente os efeitos de aumento de temperatura induzidos pelas mu-
dangas globais e aqueles advindos dos desmatamentos se somariam, aumen-
tando o risco de incéndios florestais porque o secamento da vegetagio na es-
tagdo seca e sua flamabilidade s3o maiores com temperaturas mais altas.
(Nepstad et al., 1999). Adicionalmente, Schneider et al. (2006) encontra-
ram que o desflorestamento da Amazonia levaria a um aumento da variabi-
lidade do Enso e um aquecimento médio anual no Pacifico equatorial leste.
Esse aumento da variabilidade do Enso estaria relacionado com um aumen-
to da temperatura da superficie na regido desflorestada que levaria a mudan-
¢as no padrao de vento proximo a superficie, que se estenderiam até o Paci-
fico e Atlantico e afetariam o vento superficial sobre 0 oceano, com anoma-
lias de oeste no Pacifico leste. Em resumo, paraa Amazonia osaumentos pro-
jetados de temperatura atuariam como feedback positivo e aumentariam a
suscetibilidade dos ecossistemas amazonicos as mudancas climdticas globais
devido a0 aumento do efeito estufa, e regionais devido a0 desmatamento.

MUDANCAS DOS USOS DA TERRA E HIDROLOGIA O efeito do desmata-
mento e das mudancgas climdticas afeta o ciclo hidroldgico em todas as es-
calas de tempo: em escalas de tempo de dias a meses, levam a mudangas na
incidéncia de inundagdes; em escalas de tempo sazonais a interanual, mu-
dangas nas caracterfsticas da seca € a principal manifestagao hidrolégica; e
em escalas de anos a décadas, as teleconexdes nos padres de circulagio glo-
bal atmosférica, ocasionadas pela interagio oceano-atmosfera, afetam a hi-
drologia de algumas regioes, especialmente nos trépicos, por diferentes
eventos, entre eles o El Nifio (Nijssen etal., 2001). A mudanga climdtica re-
presenta um risco para o ciclo hidrolégico na Amazonia, uma vez que o au-
mento de temperatura provocard uma maior evaporago e maior transpira-
¢o das plantas, o que levard a uma aceleragio do ciclo hidrolégico (Case,
2000). Se, além disso, a precipitagao diminuir durante a estagao seca, o im-
pacto das mudangas climdticas no regime hidrolégico na Amazonia serd
ainda mais agravado (Nijssen et al., 2001). A intensa seca ocorrida, no su-
doeste da Amazonia em 2005, teve fortes impactos na navegagio, agricul-
tura, gerago de hidroeletricidade, e afetou de forma direta e indireta a po-
pulagdo ribeirinha de grande parte da Amazonia (Marengo et al., 2006).

AQUECIMENTO GLOBAL E AMAZONIA Desde a publicagio do Terceiro
Relatério de Avaliagao do IPCC e particularmente para o Quarto Relaté-
rio (IPCC 2007), hd uma compreensio cada vez melhor dos padrées pro-
jetados de precipitagio. E muito provével que ocorra aumento da quanti-
dade de precipitagio nas altas latitudes, enquanto que redugdes sao provd-
veis na maior parte das regides continentais subtropicais (em até cerca de
20% no cendrio A1B em 2100), continuando os padrées observados nas
tendéncias recentes. Entretanto, hd ainda muita incerteza em relagao as
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possiveis mudancas na precipitagio pluviométrica em escala regional. De
acordo com Li et al. (2006), os modelos climdticos globais do Intergovern-
mental Panel on Climate Change Fourth Assessment Report (IPPC AR4)
prevéem diferentes padrées da precipitagio na Amazonia sob a influéncia
do cendrio SRES A1B paraa mudanga climdtica global. Cinco de onze mo-
delos estudados prevéem um aumento da precipitagio anual, trés modelos
prevéem um decréscimo na precipitagao e os outros trés no indicam padrao
significativo de mudanca da precipitagio na Amazonia. Incertezas nos pa-
drdes previstos de mudancas na TSM no Pacifico e Atlantico tropicais, re-
presentagio de nuvens e feedbacks da superficie na Amazonia sao as princi-
pais fontes das incertezas na previsao de mudangas na precipitagao da Ama-
zbnia. Por outro lado, as projegdes do IPCC (2007) indicam que ¢ muito
provével que haja um aumento da intensidade da precipita¢ao em diversas
regides, sobretudo na regido tropical. Além disso, hd projecoes de secas ge-
neralizadas em regi6es continentais durante o verao.

Na Amazonia, a precipitagio é sensfvel as variagoes sazonal, interanual e de-
cadal da TSM (Fu et al., 2001; Liebmann and Marengo, 2001; Marengo,
2004). O aquecimento do Pacifico tropical leste durante eventos El Nifio
suprime a precipitagio da estagio chuvosa através da modificagio da circu-
lagao de Walker (leste-oeste) e via os extratrépicos no He-
misfério Norte (Nobre and Shukla, 1996). Variagoes na
precipitagio da Amazdnia sio também conhecidas por es-
tarem relacionadas &s TSMs no Atlantico tropical (Lieb-
mann and Marengo, 2001). Um aquecimento do Atlan-
tico tropical norte relativo ao sul leva a uma mudanga pa-
ra o norte e oeste da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) e subsidéncia compensatdria sobre a Amazonia
(Fuetal.,2001). AsTSMs no AtlAntico também exercem
uma grande influéncia na precipitagio da estagao seca (ju-
lho-outubro) no oeste da Amazdnia pelo atraso no inicio
da Mongio da América do Sul (Marengo et al., 2001;
Harris et al., 20006).

Eventos extremos, como a seca de 2005 no oeste e sudoeste da Amazonia,
num cendrio futuro de aumento de CO2 e diminuigio de aerosséis, podem
se tornar mais freqiientes. E provavel que um aumento na temperatura da su-
perficie do mar no Atlantico norte tropical tenha sido a causa da secade 2005
na Amazodnia, j4 que havia a auséncia de episédio El Nifio. Isso implicou nu-
ma diminui¢do da intensidade dos ventos alfsios de nordeste e do transporte
de umidade do Atlantico tropical em diregio a regido amazdnica. Segundo
Marengo etal. (2007) as causas da seca ocorrida na Amazonia em 2005 ndo
estdo relacionadas ao EI Nifio, masa trés possiveis fatores: (1) o Atlantico nor-
te tropical anomalamente mais quente do que 0 normal, (2) a redugo na in-
tensidade do transporte de umidade pelos alisios de nordeste em diregao ao
sul da Amazonia durante o pico da estacio de verdo, ¢ (3) a diminui¢io do
movimento vertical sobre esta parte da Amazodnia, resultando num reduzido
desenvolvimento convectivo e reduzida precipitagao. Esses trés fatores sio
dinamicamente consistentes na medida que 4guas mais quentes no oceano
Adantico tropical norte induziriam movimentos ascendentes atmosféricos
sobre essa regido, com abaixamento da pressdo atmosférica, e movimentos
descendentes compensatdrios sobre a regido da seca no oeste-sudoeste da
Amazénia, e conseqiiente aumento da pressao atmosférica. Esse padrao de
anomalias de pressao reduziria a intensidade dos ventos alisios transportan-
do umidade do oceano paraa Amazbnia.

...ACONTECERAO
REARRANJOS
IMPORTANTES

NOS

ECOSSISTEMAS
E MESMO
REDISTRIBUICAO
DE BIOMAS.
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VARIABILIDADE CLIMATICA E INCENDIOS FLORESTAIS Quando a flo-
resta é sujeita a perfodos anomalamente secos, aumenta a probabilidade de
ocorréncia de queimadas que podem destruir centenas de milhares de hec-
tares de floresta e injetar na atmosfera grandes quantidades de fumaga e ae-
rossois que poluem o ar em extensas dreas, afetando a populagio e com po-
tencial de afetar o inicio da estagio chuvosa e a quantidade de chuva na re-
gido (Andreae etal. 2004). Considerando os cendrios de mudanga climti-
cado modelo do HadCM3 para 0 IPCC/AR4, a duragio da estagio seca po-
deria aumentar em até dois meses ou mais na maior parte da Amazonia, o
que levaria a0 aumento da estagao seca dos atuais 3-4 meses para 5-6 meses
na Amazdnia central e oriental. Esse aumento da esta¢o seca implicaria
num aumento do risco da ocorréncia de queimadas e mudanca na climato-
logia da chuva o que favoreceria a substitui¢do da floresta por savana (Li et
al., 2006). Esses impactos ecolégicos afetam a possibilidade de manejo sus-
tentdvel da floresta na regido, o que é uma premissa bdsica para a economia
regional (Brown etal., 2006).

O risco dos impactos das mudancas climdticas na Amaz6nia aumenta ain-
da mais quando somamos ao aquecimento global as altera¢des de vegetagio
resultantes das mudancas dos usos da terra, notadamente os desmatamen-
tos das florestas tropicais e dos cerrados. Um outro fator
importante ¢ o fogo, pois a floresta densa amazonica era
praticamente impenetrdvel ao fogo, mas devido & com-
binagio da fragmentagio florestal, desmatamentos e
aquecimento em razao dos proprios desmatamentos e
devido ao aquecimento global, aliada a prdtica agricola
predominante que utiliza fogo intensamente, esse qua-
dro estd rapidamente mudando e a freqiiéncia de incén-
dios florestais vem crescendo a cada ano. Com isso, é
quase certo que acontecerao rearranjos importantes nos
ecossistemas e mesmo redistribuicao de biomas. A as-
sombrosa velocidade com que tais alteragdes estao ocor-
rendo, em compara¢io aquelas dos processos naturais
em ecossistemas, introduz séria ameaga 3 mega-diversidade de espécies da
flora e da fauna dos ecossistemas, em especial da Amazonia, com o provével
resultado de sensivel empobrecimento bioldgico (Nobre et al, 2005).

MUDANGAS CLIMATICAS, BIOMAS E BIODIVERSIDADE Segundo Nobre
(2001), para a Amazdnia, se houver redugio de precipitagoes induzidas pe-
las mudangas climdticas globais, estas se somam as redugbes previstas como
resposta a0 desmatamento (Nobre et al., 1991), aumentando sobremanei-
raa suscetibilidade dos ecossistemas amazonicos ao fogo e causando a redu-
¢o das espécies menos tolerantes 4 seca, podendo até induzir uma “savani-
zagao” de partes da Amazonia. Para a América do Sul tropical, tomando-se
uma média dessas proje¢oes de aumento de temperatura, constata-se a pro-
jegdo do aumento da 4rea de savanas e uma diminuigio da 4rea de caatinga
no semi-4rido do Nordeste do Brasil. Salazar et al. (2007) calcularam, utili-
zando cendrios climdticos de 15 modelos climdticos globais do [IPCC-AR4,
as 4reas onde o consenso dos modelos (> 11 modelos) indicam mudangas
nos biomas na América do Sul tropical nos cendrios A2 e B1 de emissGes de
gases de efeito estufa. Para o perfodo 2020-2029, 3.1% da floresta tropical
seria substituida por savana, e para finais do século (2090-2099) a drea que
serd substituida aumenta para 18% no cendrio A2. Esta mudanga nos bio-
mas, devido a0 aquecimento global, ocorre principalmente no sudeste da
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Amazbnia, regido esta que coincide com uma zona que teoricamente apre-
senta dois estados de equilibrio vegetagao-clima: 1. o primeiro que corres-
ponde ao padrio de vegetagio atual com a maior parte da Amazonia reco-
berta por floresta tropical e 2. um segundo estado de equilibrio, onde a par-
te leste da Amazodnia é substituida por savanas (Oyama e Nobre, 2003). Is-
s0 tem repercussdes muito importantes, j4 que a mudanga climdtica pode
ser um dois fatores que poderiam levar o sistema de um estado de equilibrio
paraoutro no leste da Amazonia. Outros estudos também apontam para re-
dugio das dreas de floresta (White et al., 1999; Cramer et al., 2001; Schol-
ze etal., 2006; Cook and Vizy, 2007) ou seu completo colapso (Jones et al.,
2003; Cox et al., 2004)

Em Scholze et al. (2006), o risco de perda da floresta em algumas partes da
Amazonia é de mais de 40% para os cendrios que apresentam uma anoma-
lia de temperatura maior que 3°C. Por outro lado, se houver tendéncia ao
aumento das precipitagdes, estes atuariam para contrabalancar a redu¢ao
das chuvas devido ao desmatamento e o resultado final seria mais favordvel
a manutengio dos ecossistemas e espécies.

Adicionalmente, alguns estudos tém mostrado que o estdmato da planta abre
menos com altas concentragoes de CO2 (Field etal., 1995), o que reduz di-
retamente o fluxo de umidade da superficie para a atmosfera (Sellers et al.,
1996). Isto pode aumentar a temperatura do ar préximo da superficie pelo
aumento da razo entre o fluxo de calor sensivel e fluxo de calor latente. Nu-
ma regido como a Amazdnia, onde muito da umidade paraa precipitagao ad-
vém da evaporagio a superficie, a redu¢o da abertura estomatal pode tam-
bém contribuir para um decréscimo na precipitagao (Betts etal., 2004).

Se grandes 4reas da Amazonia forem substituidas por savana, a aridez pode-
rd aumentar j& que a vegetagdo adaptada ao fogo tem uma menor transpira-
¢ao. Em Scholze etal. (2006) conclui-se que é provdvel uma maior freqiién-
cia de fogo (risco > 60% para temperatura > 3°C) em muitas zonas da Amé-
rica do Sul. Em Hutyra et al. (2005) é mostrado que as florestas presentes
em 4reas com alta freqiiéncia de secas (> 45% de probabilidade de seca) po-
dem mudar para savana, se a aridez aumentar como previsto pelos cendrios
de mudanca climdtica (Cox etal., 2004; Friedlingstein etal., 2003). Portan-
to cerca de 600.000 km2 de floresta estardo em potencial risco de desapare-
cer (> 11% da 4rea total vegetada).

A florestaamazonica contém uma grande parte da biodiversidade do mun-
do, pois mais de 12% de todas as plantas com flores s3o encontradas na
Amazobnia (Gentry, 1982). Sendo assim, ameagas 4 existéncia da floresta
amazobnica indicam sérias ameacas a biodiversidade. Entretanto, existem
poucos estudos sobre os efeitos das mudancas climdticas na distribuicao de
espécies. Em nivel global, Thomas et al. (2004) avaliaram o risco de extin-
¢do de espécies para dreas que cobrem cerca de 20% da superficie terrestre,
e encontraram que entre 15% e 37% das espécies estariam comprometidas
com risco de extingio até o ano de 2050. Em nivel regional, as simulag6es
de Miles et al. (2004), baseando-se nos cendrios futuros do HADCM2-
Gsal (que assume um aumento anual de 1% na concentragao de CO2),
mostraram que 43% do conjunto de espécies arboreas analisadas na Ama-
zbnia seriam ndo-vidveis para 0 ano de 2095. Para que as espécies afetadas
possam atingir novas zonas bioclimdticas, a dispersdo e migracio deverao
ser feitas em centenas de quilometros (Hare, 2003). Muitos desses experi-
mentos de modelagem nio tém considerado as influéncias nao-climéticas
como as mudancas do uso da terra, o desmatamento, a disponibilidade de
dgua, as pestes ¢ doengas, queimadas, e todas as outras que possam limitar
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amigracio e dispersio de espécies (Case, 2006). No trabalho de Sala et al.
(2000), estudou-se a mudanca na biodiversidade para o ano 2100, consi-
derando alguns desses aspectos e identificou-se que, para os biomas tropi-
cais, os principais agentes que afetam a biodiversidade s3o o uso da terra e
as mudangas climdticas.

CONCLUSAO A Amazénia vem sendo submetida a pressoes ambientais de
origem antrdpica crescentes nas dltimas décadas, tanto pressoes diretas ad-
vindas dos desmatamentos e dos incéndios florestais, como pressoes resul-
tantes do aquecimento global. A estabilidade climdtica, ecoldgica e ambien-
tal das florestas tropicais amazonicas estd ameagada por essas crescentes per-
turbagdes, que, a0 que tudo indica, poderdo tornar-se ainda maiores no fu-
turo. A ciéncia ainda nio consegue precisar quao préximos estamos de um
possivel ponto de ruptura do equilibrio dos ecossistemas e mesmo de gran-
de parte do bioma Amazdnico, mas o principio da precaugio nos aconselha
alevar em consideragio que tal ponto de ruptura pode nio estar distante no
futuro. Um colapso de partes da floresta tropical trard conseqiiéncias adver-
sas permanentes para o planeta Terra.

Carlos A.Nobre, Gilvan Sampaio, Luis Salazar sio pesquisadores do Centro de Previsio de
Tempo e Estudos Climdticos (CPTEC), do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe)
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ANALISE DAS MODIFICACOES
DA PAISAGEM DA REGIAO
BRAGANTINA, NO PARA,
INTEGRANDO DIFERENTES
ESCALAS DE TEMPO

Ima Célia Guimardes Vieira
Peter Mann de Toledo
Arlete Almeida

CONTEXTO TEORICO DAS MUDANGCAS DE PAISAGEM NA AMAZONIA O
dominio biogeografico amazdnico é caracterizado por um complexo arran-
jo espacial de biomas, que varia na sua composico floristica e nos respecti-
vos elementos da fauna associados. A origem e manutengio das sucessivas
paisagens da Amazonia ao longo do tempo geolégico tém captado o interes-
se da comunidade cientifica, cujo desafio estd em discutira contribui¢io dos
principais processos ecoldgicos e fatores histéricos que culminaram com o
padrio atual de diversidade bioldgica da regido.

A evolugio da regido leste do Pard, que a partir do século XVIII foi denomi-
nada Bragantina, ocorreu sob o dominio de um sistema climdtico prepon-
derantemente tropical, a partir de sucessivas transformages de ecossiste-
mas, influenciadas principalmente por cAmbios climdticos e, secundaria-
mente, por eventos geoldgicos, nos tiltimos 25 milhes de anos. Dados di-
retos e indiretos oriundos de diferentes 4reas das ciéncias naturais sugerem
que as espécies que constituem a vegetagdo de floresta densa dessa regido jd
poderiam ter estado presentes desde o Nedgeno (1 ¢ 2).

A composi¢io atual de animais e plantas dessa regido é fruto da dinimica de
distribuigio de espécies, através do tempo geoldgico. O dltimo pulso de ex-
pansio das espécies florestais e crescimento da biomassa, na regiao amazoni-
cacomo um todo, caracteriza-se pelo padrio de cobertura geograficaatual da
hiléia e ocorreu de forma acelerada nos dltimos quatro mil anos (3). Estudos
evidenciam que, em determinados perfodos de expansio das florestas imi-
das dentro de um 4timo climdtico, havia conexdo entre elementos dos bio-
mas da Mata AtlAntica e da Amazo6nia conectados (4). Essas evidéncias e hi-
poteses indicam que o dinamismo apresentado na distribui¢io e adaptagio
de espécies da Bragantina estdo em sintonia com teses mais gerais sobre pro-
cessos histdricos e ecoldgicos, que atuam na estruturagio da paisagem.
Pesquisas do inicio do século XX, mostram que a cobertura vegetal da regido
Bragantina esteve conformada por uma floresta tropical imida climax que
suportava madeiras de lei (5 e 6). De acordo com os critérios fitogeogréfi-
cos, a regiao Bragantina tem sido designada, segundo Huber (1909)(5), co-
mo “mata da Estrada de Ferro de Braganga”; Ducke & Black (1954) (7) a
descrevem como parte do setor Atldntico da Amazonia; Rizzini (1963)(8),
a caracteriza dentro do setor sudeste das terras baixas do Tercidrio e como
uma sub-provincia da provincia amazoénica; Ackermann (1966)(9), a inclui
dentro da hiléia amazonica; Hueck (1966) apud. Denich (1991)(10), a des-
creve como uma regido de floresta amazdnica que pertence ao Tocantins e
Gurupi; Pires (1973)(11) a reconhece como uma zona de transigao entre
Amazonia e o Brasil Central. Apds intenso uso da terra por mais de 150
anos, essa 4rea, antes coberta por florestas, apresenta uma paisagem frag-
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Figura 1. Mapa conceitual do fluxo das acoes que interferem no
padrao de distribuicao de espécies num determinado territério,
que na regido Bragantina é composto por um conjunto de
paisagens naturais e de dreas alteradas por processos de
urbanizacdo e atividades agropastoris (12). As atividades
humanas de grande intensidade e de significativa duracao,
influenciam diretamente os processos bioldgicos, provocam
mudancas na paisagem e alteram o ambiente. Estes, por sua
vez, agem diretamente nas condicionantes ambientais e
interferem nos eventos histéricos.

mentada, onde inlimeras espécies animais e vegetais desapareceram com-
pletamente. O cendrio futuro dessa regido, se o uso da terra continuar a ser
intensivo, serd de empobrecimento bioldgico, que requer um intenso pro-
grama de recuperagio de paisagem e da capacidade produtiva da terra. Para
isso, é preciso analisar a dinAmica evolutiva da drea e as modificagGes natu-
rais e antrépicas que levaram a formagio de sua paisagem atual.

O entendimento da dinimica evolutiva de uma determinada paisagem
pode seralcancado através de dois enfoques complementares (12). O pri-
meiro, efetuado através da caracterizagio dos processos histéricos que
permitiram que os sucessivos eventos culminassem com a estruturagao
das comunidades bidticas atuais. Esses condicionantes podem ser traga-
dos para diferentes escalas do tempo, e variam desde a origem evolutiva
de um grupo, até as mais recentes modificag6es no meio ambiente como,
por exemplo, mudangas climdticas do dltimo perfodo inter-glacial. Nes-
ses casos estao envolvidos, necessariamente, aspectos dos diferentes even-
tos da histdria terrestre que atuam no estabelecimento de 4reas de ende-
mismo, cuja agregagdo culmina em uma escala maior, em regioes biogeo-
grificas. O segundo elemento, que estd ligado ao tempo ecoldgico das po-
pulagbes e comunidades, volta-se & determinagao das caracteristicas am-
bientais predominantes que influenciam nas funges ecolégicas e respec-
tivas determinantes ambientais. Dessa forma, ambos os aspectos contri-
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buem para o estabelecimento do padrio de distribui¢ao das espécies de
um determinado local.

Esse contexto tedrico mostra que entender de forma agregada os principais
condicionantes que influenciam nas mudancas de paisagem de uma regido,
auxilia no estabelecimento de um corpo de informagdes que permite, nao s
um diagndstico mais robusto acerca dos impactos ¢ intensidades na resposta
as mudancas naturais ou antrépicas, mas também a avaliagao dos processos
de degradagio e recuperagio de ecossistemas diante de pressoes ambientais
causadas pela conversao da floresta e por diferentes usos da terra (Figura 1).

CLIMA E FLORA NO MIOCENO: EVIDENCIAS PARA A REGIAO BRAGAN-
TINA Os condicionantes abidticos melhor correlacionados com o padrao da
biodiversidade amazonica tém sido os gradientes de variagao climdtica, o
modelo de distribui¢io dos tipos de solo e a caracterizagio geomorfoldgica
dos terrenos. As histdrias das transformagdes dessas paisagens estao intima-
mente relacionadas ao arcabougo geolégico, bem como as flutuagbes climd-
ticas, provocando um dinamismo na estruturagio e composi¢o da flora
com possivel redistribui¢ao das principais fitofisionomias. Os paleoam-
bientes amazo6nicos tém demonstrado a ocorréncia de mudangas sucessivas
no arranjo espacial dos sistemas terrestres em diferentes perfodos geoldgi-
cos, provocadas principalmente por atividades tectonicas e mudangas do ni-
vel do mar que culminaram em modifica¢oes substanciais na hidrografia e
padrio de drenagem. Essas variacoes influenciaram e favoreceram o movi-
mento e redistribui¢o da biota ao longo do tempo.

Os padrées biogeograficos atuais, como os centros de endemismo, s3o fend-
menos bioldgicos histéricos importantes para suporte  construgao de nar-
rativas sobre cendrios evolutivos que originaram a fauna e flora amazonicas.
Na mesma linha, os representantes fosseis da regido contribuem para o en-
tendimento dos processos de origem e extingao de comunidades, e também
constituem uma fonte de informagio importante no entendimento da di-
nimica das distintas paisagens do passado.

A Bragantina faz parte da Area de Endemismo Belém (13), classificacio de
uma determinada regido biogeografica identificada pela associagio de espé-
cies endémicas. A regido da plataforma Bragantina foi palco de uma suces-
s30 de eventos deposicionais ao longo dos tiltimos 25 milhGes de anos, on-
de pode se observar uma seqiiéncia de mudangas entre depésitos marinhos
eambientes transicionais costeiros, aqui representados pelas formagoes geo-
l6gicas Pirabas e Barreiras, até o predominio, desde o Nedgeno, de paisagens
terrestres. Nesse teatro evolutivo, sob o dominio de um sistema climdtico
preponderantemente tropical, desenvolveram-se sucessivas transformagoes
de ecossistemas, principalmente influenciadas por cAmbios climdticos e, se-
cundariamente, por eventos geoldgicos; estes tltimos responsdveis por rear-
ranjos sucessivos de leitos de rios e deslocamentos de blocos continentais.
Asevidéncias botdnicas mais antigas paraa Bragantina provém da paleofléru-
la de Pirabas. Nessa formagio geoldgica, observa-se uma comunidade extinta
composta por 19 géneros, dentre eles Drypetes, Trichilia, Diospyros de distri-
buicao pantropical, Hirtella, Cassipourea, Sapindus, Pisonia, de distribui¢ao
neo e paleotropical, Guasteria, Endlicheria, Davilla, Bonnetia, Caryocar, Hor-
tia, Serjania, Apeiba, Myrcia, Meriania e Faramea, de distribuicio exclusiva-
mente neotropical, e 0 género Rapatea que é endémico da Hiléia amazonica.
Esses dados sugerem que elementos relacionados a flora atual da Amazénia ja
estavam constituidos no Mioceno (~25 milh6es de anos). A fitofisionomia era
caracterizada por cobertura vegetal de 4drvores altas e com folhas perenes e
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gido e resultaram no desaparecimento quase total da mata pri-
mdria bragantina (10, 20).

O predominio da floresta secunddria (capoeira) nessa regiao
estd associada com os primeiros dados de desmatamento no
inicio do século XVII, com a chegada dos colonizadores
franceses (17), o que evidencia que a presenca estrangeira te-
ve um forte impacto antrépico ao serem introduzidas idéias
inovadoras de agricultura.

Outros desmatamentos de grandes dreas de floresta nativa da
Bragantina estdo relacionados com trés fatos histdricos. O
primeiro ocorreu em 1616, com a abertura da Estrada Real
que ligava Belém até o Maranhdo passando pela regido do
Caeté (9). O segundo impacto florestal ocorreu a finais do sé-
culo XIX com a construgao da Estrada de Ferro (1883-1908)
e 0 avanco da frente de colonizagio, ambos responsdveis pe-
la destruigao da floresta primdria (5, 9,14). A floresta quase
desapareceu ao ser convertida em carvio de lenha para con-
seguir movimentar o trem (5, 9,16). Além disso, essa ferro-

Figura 2. Mapas de desflorestamento ao longo da antiga ferrovia

Belém-Braganca, regido Bragantina, até o inicio do século XX e em 1985.

Mais de 90% da regido ja estd sem a cobertura vegetal primaria.

grande variedade de espécies, que se misturavam a vegetagio composta por 4r-
vores baixas, de folhas caducas, tipicas de savanas ou cerrados (2). Segundo
evidéncias geoldgicas, apSsa dltima regressao do Tercidrio, entre os tiltimos 10
e 6 milh6es de anos, nao houve predominio de floresta tropical imida em to-
da a bacia amazonica. Nesse intervalo de tempo, o clima era relativamente
mais 4rido do que o dos dias atuais, 0 que proporcionou a formago de lateri-
tas, que necessitam de clima marcadamente sazonal para sua formagdo. Des-
sa forma, é muito provdvel que a floresta tropical imida, tal como a observa-
mos hoje na Amazdnia, nao deve ter se desenvolvido antes dos dltimos 6 mi-
lhdes de anos atrds. Desse perfodo até os tiltimos 4 mil anos, a regido foi palco
de sucessivos eventos de expansdo e retrago de florestas.

USO DA TERRA E OCUPACAO HUMANA NOS ULTIMOS 150 ANOS NA RE-
GIAO BRAGANTINA A paisagem bragantina de hoje ¢ um mosaico de ca-
poeiras com diferentes graus de sucessao vegetal, culturas agricolas e dreas de
pastagem. Assim, pode-se afirmar que as florestas frondosas, exuberantes e
sempre verdes do bioma amazdnico, ocorreram até infcios de 1900 (7, 9,
14), quando foram substituidas por plantas heliéfilas de sucessao secundd-
ria e xerdfilas tipicas do Nordeste do Brasil.

A mudanga de paisagem na regiao Bragantina (Figura 2) pode ser explicada
através de eventos histdricos, socioeconémicos e geogréficos que aconteceram
nos tltimos séculos (9,10,15, 16,17, 18,19). Essa regido esteve sob um forte
impacto antrépico, que aparentemente comegou nos primeiros 50 anos de co-
lonizagdo, quando se transformou numa “paisagem fantasma” (15,16,19) e de-
soladora (14). Assim, para explicaraatual paisagem da regido Bragantina é pre-
ciso fazer uma retrospectiva tanto dos primeiros dados do desmatamento
quanto de eventos sociais e econdmicos relacionados 2 colonizacio, que pro-
piciaram a expansio da agricultura em terras firmes da Amazonia, durante
aproximadamente seis décadas. E evidente que acontecimentos socioecond-
micos deram origem as atuais dreas de sucessao secunddria ou capoeiras na re-
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via que ligava Belém e os diferentes pélos da regiao Braganti-
na facilitou o assentamento de col6nias e ndcleos agricolas,
assim como o inicio de uma agricultura extensiva. Os colo-
nos derrubaram e queimaram a mata primdria nas 4reas pro-
ximas 2 ferrovia para estabelecer nicleos de desenvolvimen-
to ¢ posteriormente desmatavam intensamente dreas do interior. Assim, al-
gumas décadas depois, a paisagem transformava-se em fragmentos de mata
isolada e residual (9, 14, 16). O terceiro desflorestamento ocorreu em 1887,
a0 se iniciar a construgao da ligacdo telegrafica entre Braganca e Sao Luis de
Maranhio, pelo mesmo trajeto da Estrada Real (9), impactando novamente
o trecho que provavelmente estava em processo de recuperagio.

Assim, através desses eventos politicos, histdricos e econdmicos aqui men-
cionados é possivel evidenciar que o desflorestamento e a alta pressao demo-
grifica que ocorreram nessa regido, tiveram um grande impacto nas dltimas
décadas, ao substituir a floresta por 4reas de cultivo e capoeiras (9,16). En-
tre osanos 1950 e 1960 foi registrada a existéncia de fragmentos isolados de
florestas exuberantes em locais de diffcil acesso (9,14), entretanto, os tlti-
mos registros (1996-2001) evidenciam apenas a presenca de fragmentos pe-
quenos (20,21) localizados em propriedades privadas.

CENARIOS PARA 0 FUTURO DA REGIAO BRAGANTINA A fragmentagio
das florestas de terra firme é um dos resultados da degradagio crescente e
descontrolada que vem ocorrendo na regido Bragantina h4 pelo menos 150
anos. Neste processo, a vegetagio continua é dividida em fragmentos de ta-
manho, formaeidades variadas, ladeados por plantagoes, pastagens, capoei-
ras em diferentes niveis de regeneragio, estradas, entre outros, gerando ver-
dadeiros mosaicos na paisagem.

A fragmentacio introduz uma série de novos fatores na histdria evolutiva de
populagdes naturais de plantas e animais, afetando os pardmetros demogrfi-
cos de mortalidade e natalidade das diferentes espécies e a estrutura e dinimi-
ca dos ecossistemas. No caso das espécies arbéreas, a alteragio na abundancia
de polinizadores, dispersores, predadores e patégenos alteram as taxas de re-
crutamento de plantulas, enquanto os incéndios, ventos e mudangas micro-
climdticas, que afetam mais intensamente as bordas dos fragmentos, alteram
as taxas de mortalidade das drvores e dos organismos a eles associados.
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Muitas espécies de drvores desapareceram da paisagem bragantina, em al-
guns casos, familias de plantas abundantes nas florestas primdrias, estao au-
sentes das florestas secunddrias como Saporaceae e Burseareceae. Trinta espé-
cies de plantas e animais endémicos do Centro de Endemismo Belém, jd es-
t40 na lista de espécies ameagadas de extingdo do estado do Pard, segundo
dados do Museu Paraense Emilio Goeldi. Porém, vérios estudos ainda sao
necessdrios para se avaliar a perda total de espécies nessa regido, apds suces-
sivas ondas de desmatamento e uso intensivo da terra. Vieira e outros auto-
res (22) mostram que os fragmentos de florestas primdrias da Bragantina
fornecem um importante habitat para centenas de espécies de plantas e ani-
mais que ndo estdo presentes em florestas secunddrias, ou que s6 lentamen-
te colonizam florestas secunddrias. Observa-se, ainda, que alguns géneros de
drvores presentes na regido hd 25 milhdes de anos estdo presentes na paisa-
gem atual da Bragantina, como Davilla, Guatteria, Couratari e Myrcia, que
sdo grupos com alta plasticidade, o que poderia sugerir que esta caracterfs-
tica tem proporcionado asua permanéncia na paisagem. Nao estd claro se as
populagdes de espécies nativas da floresta primdria presentes na paisagem
fragmentada sdo vidveis do ponto-de-vista reprodutivo mas, a curto prazo,
proporcionam um habitat para vdrias espécies vegetais e animais que podem
recolonizar florestas secunddrias em paisagens agricolas.

Considerando a paisagem como um todo, pode-se dizer que o tipo e as ca-
racterfsticas dos componentes da matriz da paisagem (dreas no entorno de
fragmentos de floresta) desempenham papel fundamental na dinimica das
comunidades de plantas e animais, chegando a reduzir os efeitos da frag-
mentagio quando a matriz é similar estruturalmente 2 vegetagao primitiva,
ou ainda, potencializando os efeitos, & medida que aumenta a diferenca.
Nesse sentido, se a matriz original ¢ composta de vegetagio primdria, o en-
foque dos estudos e agdes passa a ser preferencialmente sobre a degradagio
ambiental. Quando a fragmentagio ocorre em uma matriz em que a vege-
tagio pré-existente ¢ secunddria, a abordagem central é sobre a regeneragio.
As diferengas na estrutura da paisagem influencia, também, as estratégias de
desenvolvimento, conservagio e recuperagio de uma regido. Assim, paisa-
gens de fronteiras antigas, como a Bragantina, requerem agtes de forma a
aumentar as manchas de florestas remanescentes, por exemplo, com reflo-
restamento e enriquecimento de espécies nativas nos fragmentos, enquan-
to agdes que maximizem os impactos dos corredores de vegetagio ripdria,
nas Areas de Preservagao Permanentes (APPs) sao necessdrias e urgentes.
Nas regioes de fronteiras agricolas recentes, é desejdvel manter a matriz de
floresta primdria e reduzir os impactos de estradas. Ambas situagdes reque-
rem intervengoes em nivel de paisagem, que devem ser levadas em conta no
planejamento de territdrios sustentdveis na Amazonia (23).
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CICLOS DE NUTRIENTES

NA AMAZONIA: RESPOSTAS
AS MUDANCAS AMBIENTAIS
E CLIMATICAS

Flavio J. Luizdo

Amazonia é uma regido tropical imensa, com alta diver-
sidade bioldgica e com muita dgua, onde a floresta in-
terage fortemente com a atmosfera, rios e lagos (1). A
floresta tropical densa de terra firme, que cobre a maior

parte da regio e que se situa predominantemente sobre
solos de baixa fertilidade quimica natural (2, 3), deve sua sobrevivéncia e
produtividade 2 sua alta diversidade vegetal, composta por espécies nati-
vas adaptadas as condi¢es climdticas e nutricionais do solo. Essas espé-
cies teriam uma baixa demanda por nutrientes minerais ¢ dependeriam,
entdo, de uma eficiente reciclagem da matéria orginica produzida pela
prépria floresta (2). A reciclagem da matéria organica depende fortemen-
te da atividade bioldgica que, em condigdes naturais na floresta, é muito
favorecida pela temperatura e umidade apropriadas da regido.

Além dos nutrientes reciclados a partir da matéria organica, as chuvas (depo-
sicdo imida) e os acrossdis (deposicao seca) representam entradas importan-
tes de alguns dos nutrientes essenciais para a Amazonia. A importancia relati-
va dessas fontes pode variar de um nutriente para outro; por exemplo, as for-
tes e fregiientes chuvas dos trépicos constituem o maior fluxo de entrada de
fésforo (P) para o sistema florestal, porém representam uma fragio muito pe-
quena nas entradas totais de nitrogénio (N) paraa floresta (Tabela 1) (4). A la-
vagem das copas das drvores (enriquecimento) produz importantes fluxos de
magnésio (Mg) e, principalmente, potdssio (K). As perdas para os igarapés de
drenagem sdo geralmente muito baixas, exceto para cdlcio (Ca) e Mg. Entre
os macro-nutrientes, N e Ca dependem essencialmente da reciclagem interna
dafloresta ealiteira fina representa a sua maior entrada para o ecossistema flo-
restal. A liteira é o conjunto de detritos orginicos, principalmente de origem
vegetal, produzidos pela floresta (folhas, gravetos e galhos, flores e frutos, e ou-
tros componentes menores) (5). A liteira pode ser classificada em liteira fina
(que inclui material lenhoso com didmetro até 2 cm) e liteira grossa (material
lenhoso — galhos e troncos — com didmetro superiora 2 cm) (6).

A liteira grossa (material lenhoso com didmetro > 2 cm), de decomposi¢ao
lenta, apresenta alta concentragao de carbono e baixa de nutrientes; ¢ ainda
pouco estudada nos trépicos, mas deve ser incluida nos cdlculos dos esto-
ques de C e nos fluxos de respira¢ao da floresta. Seu estoque na floresta in-
tacta, na Amazonia brasileira, situa-se entre 30 e 55 Mg. ha-1 e sua produ-
¢do anual, entre 2 e 4 Mg ha-1.ano-1 (7, 8). Estudos recentes demonstra-
ram que a concentragio de nutrientes (especialmente os ctions, como Cae
Mg) na fragao mais fina (2-10 cm didmetro) desse compartimento ¢ tam-
bém considerdvel, embora menor do que nas folhas (9). Uma vez decom-
posta, supostamente entre 1 e 2 anos apSs a deposiio, essa fragio libera Ca
e Mg no solo superficial, aumentando a disponibilidade dessas bases para as
plantas que se instalam na drea e potencialmente favorecendo as espécies
com maior demanda por Ca e Mg (10).
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Por outro lado, a liteira fina, além de ser um indicador direto da produtivi-
dade primdria do ecossistema florestal e de ter importante papel na cober-
tura e prote¢ao do solo, funciona como uma continua e importante fonte de
nutrientes para o solo florestal, devido a sua répida renovagao e decomposi-
¢do sobre 0 solo (2). Numa floresta de plat6 na Amazonia central, produzin-
do 8,25 Mg.ha-1 de liteira fina, as entradas anuais foram: 3,88 Mg.ha-1 de
carbono e as seguintes quantidades de nutrientes (em kg.ha-1): N=151;
P=3; K=15; Ca=37 e Mg=14 (11). A produgio anual em florestas primdrias
de terra firme na Amazonia situa-se na faixa de 7-10 Mg.ha- 1, mas pode va-
riar consideravelmente de um ano para outro, dependendo da fenologia das
espécies de drvores e, principalmente, dos padroes de precipitagao pluvio-
métrica, uma vez que hd um forte controle sazonal da produgao de liteira fi-
na: maiores produgbes sao medidas nos perfodos mais secos do ano (11). A
camada de liteira sobre o solo também apresenta um forte padrio sazonal,
diminuindo sua espessura no final da época chuvosa e aumentando-a no pe-
riodo seco (12).

Nos trépicos, a decomposi¢o daliteira fina geralmente ocorre dentro de um
ano ou menos, significando que toda a liteira fina que cai durante 0 ano é de-
composta dentro do mesmo ano. As taxas de decomposi¢ao na floresta sao
fortemente dependentes da agio dos organismos do solo (microrganismos,
mesofauna e macrofauna) e esta é muito mais forte na estagao chuvosa (com
umidade mais favordvel 2 a¢ao bioldgica) do que na estagio seca (12).

Os padroes de liberagio dos nutrientes minerais contidos na liteira fina em
decomposi¢ao podem variar consideravelmente de um nutriente para ou-
tro: por um lado, o potdssio (K), altamente soltivel em dgua e, portanto,
muito susceptivel 2 lixiviagdo, geralmente apresenta uma taxa de liberagio
extremamente rdpida, podendo perder até 80 % do seu contetido na liteira
nos primeiros 30 dias de decomposi¢ao; ao contrdrio, elementos ligados &
estrutura das folhas, como Ca, Mn, Fe e, em menor escala, Mg, podem apre-
sentar uma fase inicial de acumulago, com uma fase posterior de liberagio
liquida, apds a quebra das paredes celulares do material vegetal (12, 13).
Aliberagdo de nutrientes da liteira grossa, bem como seus fluxos de entrada
para o solo da floresta, tem sido raramente quantificada nas florestas tropi-
cais. Numa floresta intacta da Amazonia central, estimou-se uma entrada
anual de 0,15 kg ha-1 de B, 2,42 kg de K, 2,75 kg de Cae 1,36 kg de Mg, de
um total anual produzido de 2,72 Mg ha-1 em forma de liteira grossa com
> 10 cm de didmetro (7).

Aliberagio dos nutrientes minerais contidos na liteira e na matéria orgnica
do solo é essencialmente controlada pela biota do solo, e os fungos micorri-
zicos tém papel primordial na ciclagem de nutrientes (N e P, em especial) nos
solos quimicamente pobres e geralmente muito 4cidos dos trépicos. Através
de associagtes simbidticas com fungos (micorrizas), as rafzes podem absor-
ver nutrientes da liteira em decomposi¢ao, além de aumentar enormemente
o volume de solo explorado por elas (14). Estudos mais recentes, em zonas
tropicais, tém mostrado um niimero cada vez maior de espécies lenhosas co-
mo portadoras de fungos micorrizicos: na Amazdnia brasileira, hd 5 anos jd
era conhecida uma lista com 131 espécies regionais associadas com FMA —
fungos micorrizicos arbusculares (14). Por essa razao, para manter o comple-
x0 ecossistema do solo em funcionamento nas zonas tropicais com solos po-
bres, e garantir a continuidade do processo de reciclagem de nutrientes em
qualquer ecossistema manejado, seria necessdrio otimizar a biota do solo e,
para isso, seria indispensdvel observar os seguintes principios minimos nor-
teadores: 1. manter o solo coberto com uma capa organica, recicldvel; 2. adi-
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cionar adubos verdes, sempre que possivel; 3. em cultivos, selecionar plantas
de alta qualidade nutricional, para produgio de liteira de boa qualidade; 4.
manter a biodiversidade do solo e das plantas utilizadas no sistema (15).

MODIFICAGOES NA CICLAGEM DE CARBONO E NUTRIENTES EM RES-
POSTA AS MUDANCAS AMBIENTAIS Levando em consideracio a cicla-
gem predominante no sistema florestal - biologicamente regulada, com in-
tensa reciclagem de matéria orginica—é de se esperar que a ciclagem de car-
bono e nutrientes seja alterada na medida direta em que as intervengdes na
floresta sejam efetuadas, com maior ou menor alteragao da cobertura e da
biomassa vegetal.

Nos tltimos anos, além da conversio da floresta em pastagens e cultivos
agricolas, a exploragio seletiva de madeira apareceu como uma das causas
principais do desmatamento na regido, constituindo novos centros de ex-
ploragao na Amazonia brasileira, ao construir novas estradas e facilitar o
acesso e colonizagio de novas dreas de floresta, antes inacessiveis (16). Adi-
cionalmente, as 4reas de floresta submetidas & exploragio seletiva de madei-
ra tornam-se susceptiveis ao fogo, por abrir caminhos para os ventos, que
ressecam a superficie do solo, e adicionar muitos materiais secos, combusti-
veis, a0 solo; dessa forma, novas mudangas na ciclagem de carbono e nu-
trientes sao introduzidas nas dreas exploradas, apds a primeira intervengao.
Apesar de sua importincia atual na Amazonia, ainda pouco se conhece so-
bre os impactos da extragao seletiva de madeira nos processos que governam
o funcionamento da floresta, incluindo a ciclagem de nutrientes minerais.
Na Amazonia central, o Projeto Biomassa e Nutrientes na Floresta Tropical
Umida (Projeto Bionte - Inpa/DFID), avaliou, de 1993 a 1997, o efeito da
extragio experimental de 34,3 m3.ha-1 de madeira (6-10 4rvores, DAP >
55 cm), feita com uso de um trator de esteira, sobre a floresta, o solo e a ci-
clagem de nutrientes (10). A extragio seletiva de madeira resultou na expor-
tagio de 65,3 kg de N, 0.86 kg de P ¢ 18,8 kg de Ca, por ha., com a saida
das toras de madeira. Embora as quantidades de nutrientes exportados te-
nham sido relativamente modestas (e amplamente compensadas pela adi-
¢do de novos nutrientes as parcelas por meio de residuos vegetais resultan-
tes da exploragio de madeira), partes das clareiras ficaram com solo expos-
to; nestes, as taxas de decomposicao da liteira dos primeiros meses foram
mais baixas, e houve perdas de nutrientes por percolagio no solo (nas pri-
meiras semanas), pela presenca de muito material orginico novo e auséncia
de rafzes absorvedoras (10).

Nas partes da clareira com acimulo de detritos vegetais (galhos e copas), as
taxas de decomposi¢ao foram mais altas nos primeiros dois anos, resultan-
do em uma maior concentragio de nutrientes disponiveis no solo (especial-
mente Ca e Mg) apds 1,5 anos (10). Nas clareiras produzidas pela extragio
de madeira, foram identificadas 12 espécies de madeira no-resistentes  de-
composi¢ao, 32 espécies resistentes e oito altamente resistentes 2 decompo-
sicdo (7). Cerca de metade do C daliteira grossa (> 10 cm didmetro) ¢ libe-
rada em 5 anos (19,9 MgC ha-1); o restante é liberado em outros 20 anos,
enquanto que a liteira grossa com didmetros entre 2 e 10 cm é decomposta
em menos de 5 anos. Uma alta propor¢io de nutrientes é liberada nos pri-
meiros 4 anos de decomposi¢io, especialmente P e K: os fluxos sao quatro
vezes maiores para P e K e trés vezes maiores para Mg (mas ainda menores
do que o fluxo via liteira fina em floresta intacta) (7).

O resultado geral da extragio seletiva de madeira ¢, portanto, uma alta re-
distribui¢do de carbono e nutrientes na floresta e a formagao de micro-sitios
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com forte adi¢io de material orginico novo, como liteira fina ou grossa, que
podem afetar o estabelecimento de plantas da regeneragio natural, favore-
cendo, em épocas distintas apds o corte, as espécies pioneiras ou climax.

FRAGMENTAGAO FLORESTAL Um dos efeitos da extracio seletiva da ma-
deira (e de vérios outros tipos de interven¢io na floresta tropical densa) é a
fragmentagao florestal e, apesar da importincia desse processo para a cicla-
gem de nutrientes, com possiveis efeitos de retro-alimentagio no stazus nu-
tricional, na vitalidade e na composigio de florestas fragmentadas, poucos
estudos tém enfocado os efeitos da fragmentagao florestal na queda e dina-
mica da liteira. Estudos recentes realizados pelo PDBFF - Projeto Dindmi-
ca Bioldgica de Fragmentos Florestais (Inpa/Smithsonian Institution), pré-
ximo a Manaus, registraram um aumento nos estoques, tanto de liteira fina
como grossa, sobre o solo, em conseqiiéncia da fragmentacio, devido ao
efeito de borda, que aumenta a mortalidade de 4rvores (17). Medidas con-
tinuas por 3 anos, comparando a produgio de liteira fina na floresta préxi-
ma as bordas com a da floresta distante 250 m ou mais das bordas, mostra-
ram uma produgio anual 0,68 Mg ha-1 maior na rea de influéncia das bor-
das do que no interior da floresta (9,50 + 0,23 Mg ha-1 vs. 8,82 + 0,14 Mg
ha-1) (18). As concentragoes de Ca nas folhas de liteira préximas das bor-
das foram maiores, possivelmente devido a uma forte mobilizagao de Ca do
solo pelas espécies pioneiras que crescem nas bordas dos fragmentos flores-
tais. O aumento de queda de liteira préximo das bordas dos fragmentos —
principalmente devido a0 aumento na produgio de folhas — pode ser causa-
do pela maior prevaléncia de ventos, pelo aumento da dessecagio das plan-
tas, além das maiores taxas de recrutamento de drvores, especialmente de
pioneiras, proximas as margens. Essas taxas mais elevadas de queda de litei-
ra provavelmente induzem efeitos em cascata na ecologia de florestas frag-
mentadas, afetando a fauna de invertebrados, a mortalidade de sementes e
plantulas e, sobretudo, tornando os fragmentos florestais mais vulnerdveis
aincéndios de superficie destrutivos.

CONVERSAO DA FLORESTA EM AREAS AGRICOLAS OU PASTAGENS A
extragao seletiva de madeira e a fragmentagao florestal representam impac-
tos relativamente moderados, se comparados & conversao da floresta tropi-
cal densa, altamente diversificada, para cultivos agricolas muito simplifica-
dos (na sua grande maioria, monoculturas) ou para pastagens com uma s6
espécie de graminea, geralmente exdtica e implantada em 4reas com infra-
estrutura precdria. Nesses casos, 0s impactos negativos s3o esperados e seve-
10s, j& que os mecanismos bdsicos de funcionamento do ecossistema natu-
ral, com sua efetiva reciclagem de matéria organica e nutrientes, s3o rompi-
dos; além disso, alguns nutrientes, como 0 N e 0 S, podem ser perdidos em
altas proporgoes, na queimada inicial e/ou nas queimadas posteriores, com
um forte potencial de se tornar limitantes no sistema. No caso de pastagens
(na Amazonia brasileira, principalmente formadas com a graminea Bra-
chiaria humidicola), o manejo das pastagens tem sido quase sempre inade-
quado ¢ os fatores de degradagio do solo e/ou da produgio da pastagem evo-
luem rapidamente e podem levar ao abandono da drea em poucos anos.

Numa crono-sequéncia de pastagens, de 2 a 13 anos de idade, sobre Latosso-
los Amarelos, argilosos (> 70% argila, localizados num raio de 10 km de dis-
tincia entre si e todos sobre platos achatados), na regiao de Manaus, detecta-
ram-se mudangassignificativas nadinimicado Cedo N nosolo (19): 1. abio-
massa microbiana-C e a mineralizagao de N solo aumentaram até os 5 anos de
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idade da pastagem, com um posterior declinio grada-
tivo (acentuado apés 8 anos de idade) — Figura 1 (19);
2. as pastagens apresentaram maiores proporgoes de
N no solo na forma de N-NO3 (enquanto que a flo-
resta original, numa evidéncia de conservagio de nu-
trientes, tinha mais N como N-NH4), o que pode fa-
cilitar perdas por lixiviaao, desnitrificagao ou com-
plexagio no solo; 3. as baixas taxas de mineralizagio
do N corresponderam a um decréscimo no estoque de
N organico, levando a uma deficiéncia de N no solo
nas pastagens mais antigas;4. as pastagens mais velhas
(12-13 anos de idade) mostraram um acentuado de-
créscimo do C organico do solo.

O estudo de duas crono-sequéncias de pastagens,
em Santarém (PA), uma sobre solos argilosos e ou-
tra sobre solos arenosos (20), confirmaram o decli-
nio nos estoques de C na biomassa aérea ¢ no solo
com a idade das pastagens. Esses declinios na bio-
massa de plantas estariam relacionados com a diminui¢o de C, do P dis-
ponivel e do Ca trocdvel no solo; o P do ecossistema diminuiu adicional-
mente com a idade das pastagens. Outro estudo de uma crono-sequéncia
de pastagens, também em Santarém (21), mostrou perdas significantes de
matéria orgnica e de P-total do solo com a idade das pastagens, em solos
jd deficientes em P; estas foram atribuidas a mudancas nas comunidades de
microrganismos do solo.

Asperdasde N do solo das pastagens jovens para a atmosfera podem ser subs-
tanciais, conforme demonstrado em um estudo comparativo dos fluxos de
N20 em floresta, numa 4rea queimada recente e numa pastagem jovem, to-
dasadjacentes e sobre latossolo amarelo com mais de 70% de argila, em Ma-
naus (22). Neste estudo, o fluxo anual de N20O na pastagem aumentou trés
vezes em relagdo a floresta: 1,9 kg ha-1 ano-1 floresta e na queimada, contra
5,7 kg ha-1 ano-1 na pastagem jovem. Na estagao seca, os fluxos de N2O em
floresta e pastagem foram similares, mas na estagio chuvosa os fluxos foram
3-5 vezes maiores na pastagem (> 10 ng cm-2 h-1 em margo e abril, os meses
mais chuvosos). Medidas posteriores, em pastagens proximas, mostraram
que, com a idade, as pastagens diminuem as emissoes de gases nitrogenados
(6xidos nitrico e nitroso) e as taxas de mineralizagio de N e de disponibilida-
de de P; assim, com 0 aumento da idade das pastagens, diminui a concentra-
¢ao de nitrato no solo (devido 4 desnitrificacio) e aumentaa deaménio (19).

RECUPERAGAO DA CICLAGEM DE NUTRIENTES EM AREAS ABANDONA-
DAS OU DEGRADADAS A perda da capacidade produtiva dos agrossistemas
amazonicos tem levado a0 abandono de milh6es de hectares, apés poucos
anos de uso da terra e ao conseqiiente desmatamento e uso de novas dreas de
floresta. Por isto, hd um forte interesse em buscar técnicas adequadas de reu-
tilizagao das dreas abandonadas ou degradadas pelo uso agricola ou pastoril
naregiao (23, 24). Como usos alternativos para essas dreas de capoeiras (pou-
sios), podem ser sugeridas trés alternativas principais: 1. enriquecimento das
capoeiras (especialmente com espécies madeireiras e/ou frutiferas);

2. implanta¢io de novos sistemas agricolas com o uso da biomassa, sem
queima; 3. implantagdo de sistemas agroflorestais (SAFs) diversificados,
com espécies nativas. As duas tltimas tém experimentos correntes em dife-
rentes partes da Amazonia.
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Figura 1: Biomassa microbiana do solo («g C g-1) e concentracdo de N-NH4 no solo
(~g N g-1) em pastagens de Brachiaria humidicola de diferentes idades, em Manaus,
AM. (19) Fonte: Luizdo et al., 1999, redesenhado

Um trabalho recente no nordeste paraense (da Embrapa-Amazénia Orien-
tal, associado ao Projeto LBA) implantou ensaios de re-utilizagao de capoei-
ras para novos cultivos agricolas, sem uso do fogo na prepara¢io da drea. Na
fase deabandono de cultivos agricolas, a capoeira foi melhorada com o plan-
tio de drvores de rdpido crescimento (principalmente leguminosas do géne-
10 Acacia), para garantir a formago de uma biomassa maior e de melhor
qualidade quanto ao contetido de nutrientes. Apds um curto perfodo de
pousio (reduzido para cerca de 3 anos, em comparagdo com os 7 anos ou
mais geralmente usados), o preparo de 4rea para novo plantio foi feito sem
queima da biomassa da capoeira: a biomassa vegetal da capoeira melhorada
foi submetida ao corte e imediata trituragao (com uso de um triturador aco-
plado a um trator agricola), sendo espalhada como cobertura morta do so-
lo, sobre a qual foram feitos os plantios agricolas (feijao, milho, mandioca,
maracujd, etc). O sistema com eliminagio do fogo mostrou-se economica-
mente mais rentédvel do que o sistema tradicional de derruba e queima, a par-
tir do quinto ano, quando a fauna do solo (especialmente a de macro-inver-
tebrados) é reconstituida (25).

Os sistemas agroflorestais (SAFs), embora as vezes implantados apés derru-
ba e queima da floresta, tém sido propostos como alternativas para a recu-
peragdo de dreas degradadas (24) e a liteira produzida pelos diferentes siste-
mas ¢ um dos agentes promotores dessa recuperagao. Para que essa contri-
buicao seja mais efetiva, a nova liteira produzida pelos SAFs deve ser diver-
sificada e de qualidade nutricional suficiente para cumprir os seus principais
papéis no ecossistema: manter o solo coberto e protegido contra impactos
diretos de chuvas e sol, mantendo assim uma melhor umidade no solo; ati-
var a biota do solo, fornecendo carbono e nutrientes liberados pela decom-
posicao; e contribuir para a formagao de uma nova matéria orginica do so-
lo (4, 15). Isto é conseguido mais rapidamente quando os SAFs sao mais di-
versificados e mais densos, o que se refletiria mais cedo numa produgao
maior (devido a um dossel mais fechado) e mais diversificada (devido ao
maior nimero de espécies, produzindo materiais de qualidades quimicas di-
ferenciadas) de liteira.

NaAmazonia central, numa estagao experimental da Embrapa/ CPAA, pré-
xima a Manaus, quatro diferentes formulag6es de Sistemas Agroflorestais (-
SAFs) foram implantadas em dreas abandonadas de pastagens, com o obje-
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rior & do pousio, deixado como controle do

OIS b & K ce e experimento. Juntamente com os adubos

L i e D verdes, podados nas cercas-vivas de legumi-

Biomassa 344 1334 107 955 1801 288 nosas (Gliricidia sepium) e de leguminosas

Liteira 37 403 .6 26 180 28 (Inga edulis) plantadas em fileiras dentro dos

TS o S e £l Sl a5 SAFs, a liteira chegando ao chio dos SAFs

el CEY =2l e e = G representou um bom fornecimento de nu-

% @ foTEsE Gl e Y EE o8 s trientes recicldveis do material orginico

Fluxos (kg ha a™) produzido, além de fornecer a necessdria co-

Chuvas: entrada 1> 109 16 13,9 36 bertura e protegio ao solo. Os SAFs também

i 325 27 14 259 20,9 recuperaram uma fauna do solo abundante

EI0Ee) O [l 149 "3 64,6 137 32 e diversificada, especialmente dos grupos
Igarapés: saidas 30 0,7 1,8 63,3 32

Tabela 1. Valores médios dos estoques e fluxos de carbono e nutrientes em florestas
tropicais sempre-verdes de baixa altitude (4) Fonte: Anderson & Spencer, 1991

Tratamento N P K

AS1

Liteira fina 36,8 (54%) 2,35 (72%) 5,76 (48%)
Adubo verde 16,8 (46%) 0,94 (28%) 6,23 (52%)
Total 53,6 3,29 12,0

AS2

Liteira fina 36,3 (60%) 1,90 (59%) 5,01 (37%)
Adubo verde 24,5 (40%) 1,33 (41%) 8,57 (63%)
Total 60,8 3,23 13,6

CAP

Liteira fina= Total 64,1 3,82 12,6

Tabela 2: Entrada anual de nutrientes (kg.ha-1) em dois sistemas agroflorestais (AS1,
baseado em palmeiras e fruteiras perenes e AS2, multi-estrato, com ampla mistura de
fruteiras perenes e espécies madeireiras), ambos com 6 anos de idade, e na sucessao
secundaria natural (CAP), com 10 anos de idade. Os valores entre parénteses representam
a proporcao (em %) da contribuicdo da liteira fina e do adubo verde para o fluxo anual
total de nutrientes nos SAFs, via matéria organica (29) Fonte: Gallardo-Ordinola, 1999

tivo de produzir fibras e alimentos e, 20 mesmo tempo, permitir o seqies-
tro de carbono pela nova vegetagio arbérea em crescimento e recuperar ser-
vicos ambientais como o ciclo de nutrientes e o da 4gua no solo. O cresci-
mento das muitas espécies arbdreas utilizadas — palmeiras, fruteiras e espé-
cies madeireiras — foi muito bom e, aos 9 anos de idade, o sistema ASP1
(agrossilvipastoril) tinha biomassa de 33 Mg ha-1, onde a leguminosa arbé-
rea gliricidia representava 31 % do total; o sistema AS2 (multi-estrato) apre-
sentavauma biomassade 67 Mgha-1, com dominAncia da espécie castanha-
do-Brasil (46 % do total); o sistema AS1 (fruteiras e palmeiras) tinha uma
biomassa de 82 Mgha-1, sendo que pupunha representava 39 % da biomas-
saadrea total (26). Nos dois SAFs do tipo agrossilvicultural, o solo estava co-
berto por liteira abundante, diversificada e de qualidade nutricional supe-

Ca

32,7 (92%)
2,87 (8%)
35,6

28,7 (84%)
5,31 (16%)
34,0

45,2

34

funcionais dos decompositores e dos enge-
nheiros-do-solo (27).

Aos 6-7 anos de idade, os sistemas AS1 e AS2
produziram pouco mais de 2 Mg ha-1 de li-
teira fina, ao passo que a capoeira (4-5 anos
mais velha) produzia quatro vezes mais, ou
seja, cerca de 8 Mg ha-1 (29). No entanto, a
melhor qualidade nutricional da liteira pro-
duzida pelos SAFs, somada 4 adi¢ao de adu-
bos verdes incorporados aos solos dos SAFs

Mg

8,64 (80%)
2,11 (20%)
10,8

fazia com que as entradas anuais de nutrien-
tes para o solo, via material vegetal deposita-
do sobre sua superficie, fosse similar, ou até
mesmos maiores para alguns dos macro-nu-
trientes essenciais (Tabela2) (29) . A liteirade
Gliricidia sepium, das cercas vivas, apresenta
uma taxa muito alta de decomposicao e libe-

8,58 (45%)
10,8 (55%)

19,4
ra¢o de nutrientes, enquanto que [nga edu-
lis, embora também sendo uma leguminosa,
13,6 apresenta taxas mais baixas de decomposi¢io

e liberagao dos nutrientes (29). A adicao de
adubos verdes de boa qualidade nutricional
¢ uma prdtica de manejo que parece, entdo,
essencial para que os SAFs sobre solos quimi-
camente pobres e degradados pelas pasta-
gens ou OULro uso anterior, possam atingir
mais cedo um equilibrio na ciclagem de nu-
trientes e, assim, desenvolver uma maior
biomassa e produtividade econdmica.

O crescimento da biomassa aérea (bem como radicular) e o continuo apor-
te de materiais de melhor qualidade quimica 4 superficie do solo induzem
um aumento dos estoques de nutrientes depositados na camada de liteira e
uma visfvel melhoria no suprimento de nutrientes minerais no solo super-
ficial (28). Aos 12 anos de idade, além de melhores propriedades fisicas, tais
como a macro-porosidade e a agregagao do solo, os SAFs apresentaram con-
centragoes de P, K e Mg muito maiores na camada superior do solo do que
na capoeira (30, 31). Com valores até trés vezes maiores, isso foi particular-
mente evidente para B, elemento critico e geralmente considerado como li-
mitante & produgio vegetal na regido.

Amelhorianaestrutura fisicadosolo, com melhor agregagio e porosidade, per-
mitindo um fluxo mais apropriado de 4gua nos SAFs, influencia os gases do so-
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lo, como o metano. A emissio de metano dos sistemas agroflorestais de 9 anos
foisimilard dafloresta priméria, ambas comvalores préximosazero; numa pas-
tagem ativa, vizinha aos SAFs, a emissao foi de 31,7 mg CH4 m-2 ha-1, en-
quanto que na vegetacao secunddria (controle) foi de 16,5 mg CH4 m-2 ha-1.

IMPACTOS AMBIENTAIS DE LONGA DISTANCIA E DAS MUDANGAS CLI-
MATICAS NA CICLAGEM DE CARBONO E NUTRIENTES Novas técnicas
analticas e de detecgdo por satélites e radares tém permitido ampliar o co-
nhecimento (relativamente recente) sobre o papel das deposigoes atmosfé-
ricas, especialmente das particulas de acrossdis, na manuten¢o do altamen-
te desenvolvido fluxo interno de nutrientes na bacia amazonica. Para isto
contribuem tanto as gigantescas nuvens de fumaga origindrias de queima-
das do Brasil central, do norte da América do Sul, ou de outras regices, na
época seca do ano, como também as poeiras do Sahara — transportadas so-
bre 0 Oceano Atlantico, da Africa paraa Amazdnia (32). Usando observa-
coes de 1 ano do satélite Modis, (33) estimou-se um transporte de 40 mi-
lhGes de toneladas de poeira por ano do Saara para a Amazonia, constituin-
do-se na principal fonte de fertilizantes paraa Amazonia. Os cdlculos atuais
avaliam que 50 + 15 Tg de poeiras da Africa atingem a Amaz6nia todo ano,
quatro vezes mais do que uma anterior estimativa de 13 Tg (34). Segundo
estes autores (R.Swap e outros), haviam sugerido que 50 Tg eram necessd-
rios para fechar o balango de nutrientes da Amazonia. Somente a Depressio
Bodélé responde por 50% da poeira do Saara depositada na Amazénia: loca-
lizada proxima ao Lago Chad (0,5 % da drea da Amazonia), e “enriquecida’
com poluentes da Africa ocidental, supre ferro e nutrientes ao firoplancron
do mar e & biota na Amazénia (a 5 mil km de distAncia). Resta prever como
as mudangas climdticas globais em curso irdo afetar esses processos de trans-
porte de nutrientes a longa distincia, bem como os estoques e fluxos de car-
bono e nutrientes em escalas locais e regionais. Isto é de suma importincia,
na medida em que se supde que qualquer modificagao no suprimento de nu-
trientes poderd converter as florestas tropicais em “desertos verdes” (35).
Em escala local ou regional, o efeito das mudangas climdticas pode ser infe-
rido a partir de alguns experimentos em curso ou j4 realizados no Brasil, co-
mo parte do Projeto LBA. Num experimento com exclusao parcial — cerca de
50 % — da chegada de 4gua da chuvaao solo de 1 ha de floresta densa em San-
tarém, PA (Experimento Seca Floresta/LBA), apds trés estagoes chuvosas ob-
servou-se uma redugio de 42 % (de 2,6 « 1 para 1,5 + 0,2 kgN) nas emissGes
de N20 do solo; aumento de 18% nas emissoes de CO2 (de 10 + 0,9 para
11,8 + 1 MgC); aumento de 144 % nas de NO (de 0,9 + 0,2 para 2,2 + 0,5
kgN) e uma forte fixagao de CH4 no solo (de 1,1 + 1 para-5,3 + 1 kgCH4)
(1). Ao mesmo tempo, as entradas de N pela liteira fina diminufram, devido
auma menor produgio de liteira, e especialmente de um de seus componen-
tes, 0 material reprodutivo. O efeito da umidade sobre as emissoes de gases
do solo detectado no experimento indica que perfodos com ocorréncia do fe-
ndémeno climdtico El Nifio tém menores emissdes de N2O e CH4 do solo.
As mudangas nas emissdes de N2O foram atribufdas &s respostas diretas dos
processos micro-biolégicos ao efeito da aeragao do solo sobre a desnitrifica-
¢do, sem que ainda se observem os efeitos de uma segunda fase dos efeitos da
excluso parcial de chuvas, quando a decomposigio de raizes e outros subs-
tratos mortos deverdo afetar as emisses gasosas do solo (1).

Nosanos isolados em que ocorre o fendmeno climdtico El Nifio, asacentua-
das secas resultantes na Amazonia induzem maiores quedas de liteira fina da
floresta (36) e uma maior mortalidade de 4rvores, introduzindo alteragoes
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importantes nos fluxos de carbono e nutrientes dos perfodos subseqiientes.
A decomposigao posterior da madeira morta por eventos mais extremos de
El Nifio, como o ocorrido em 1997, pode ajudar a explicar os resultados de
florestas como as de Santarém, PA, comportando-se como fontes de emis-
s30 de CO2 paraa atmosfera, enquanto outras florestas funcionavam como
reservatdrio (37), possivelmente crescendo em resposta ao desequilibrio
atual da atmosfera, enriquecida com um excesso de CO2.

Flivio J. Luizao ¢ ecdlogo, pesquisador do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (Inpa)
¢ coordenador regional do Projeto LBA- Experimento de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera

na Amazonia.
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INFLUENCIA DO DESMATAMENTO
SOBRE O CICLO HIDROLOGICO
NA AMAZONIA

Julia Clarinda Paiva Cohen
Josivan da Cruz Beltrdo
Adilson Wagner Gandu
Renato Ramos da Silva

CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA A bacia amazdnica representa a
maior extensdo de florestas tropicais da Terra, exercendo significativa in-
fluéncia no clima local e global, devido aos fluxos de energia e 4gua na at-
mosfera. Presume-se que alteragdo dos ciclos da dgua, energia solar, carbo-
no e nutrientes, resultantes da mudanca no uso da terra na Amazonia pos-
sam provocar conseqiiéncias climdticas e ambientais em escalas local, re-
gional e global (1).

Nas tiltimas trés décadas, a Amazonia vem passando por um processo acele-
rado de ocupagio, que levou a um desmatamento de 14% de sua drea (2-3).
Esse desmatamento estd concentrado em uma faixa, que se estende pelo sul
da regido desde o Maranhio até Rondénia, denominada “Arco do Desma-
tamento’, representando uma drea de transi¢ao entre dois dos maiores bio-
mas brasileiros, a Amazénia e o Cerrado, que contém partes preciosas da
biodiversidade das duas regioes.

Cendrios de mudangas globais indicam um clima de 2 a 6° C mais quente
para a Amazodnia no final deste século. Esse aquecimento pode ter impacto
importante sobre a manuten¢io do bioma amazénico. E também cada vez
mais evidente que a fragmentago da floresta, devido a mudancas do uso de
solo, estd fazendo a floresta ficar mais suscetivel a incéndios, aumentando a
inflamabilidade e a taxa de queimadas (4).

O ciclo hidroldgico da regiao amazdnica ainda é pouco compreendido, e re-
centemente, com as atividades do Experimento de Grande Escala da Bios-
fera-Atmosfera na Amazonia (LBA), foram elucidados mecanismos impor-
tantes na formagao de nuvens naturais e das influenciadas por particulas de
queimadas na Amazonia (4). Observou-se forte supressio da formago de
nuvens rasas formadas a partir de aerossdis de queimadas, com possivel im-
pacto no ciclo hidrolégico (5).

Diversos estudos numéricos com Modelos de Circulagao Geral (MCG) fo-
ram feitos para avaliar o impacto climdtico global e regional da substitui¢ao
total da floresta amazonica por pastagem (6 a 11). Em geral, esses estudos
indicam um clima mais quente e seco na regido. Entretanto, outros estudos
feitos também com MCG mostram resultados opostos, sugerindo que esses
modelos s3o altamente sensiveis aos processos fisicos que eles representam.
Ao contrdrio de estudos com MCG, os resultados de modelos de meso-es-
cala, cuja resolucao espacial é maior do que aquelas do MGG, observa-se
que o desmatamento total da Amazonia nao provoca uma diminuigio ge-
neralizada na precipitagio na Amazodnia (12,13). No leste da Amazonia, a
topografia, o litoral e sistemas de grandes rios tém um importante papel nos
padrdes anomalos de precipitagio, ventos e energia, nasimulagio de desma-
tamento total da Amazonia (13).

Estudos observacionais também tém avaliado a influéncia do desmatamen-
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to sobre a chuva (14,15). A comparagio de atividade convectiva entre re-
gies de floresta, savana e desmatadas sio maiores na época seca.

Assim, para avaliar “Como as caracteristicas da superficie na Amazonia,
interferem no clima local e regional”, apresenta-se resultados de simula-
¢oes com um modelo regional complexo de alta resolucdo, onde cendrios
de uso da terra sdo utilizados ao invés de fazer a substitui¢o total da flores-
ta por pastagem.

MODELO E SIMULACOES NUMERICAS Simulacdes numéricas foram feitas
com o modelo BRAMS (Brazilian Regional Atmospheric Modeling
System), que representa a versao brasileira do modelo regional RAMS (Re-
gional Atmospheric Modeling System) (16). Esse modelo apresenta uma
completa representacio fisica de processos radiativos e de microfisica de nu-
vens, ambos com os processos associados a0s aerossis, transportes convecti-
vosassociados as nuvens e 2 turbuléncia seca, e de interagdo superficie-atmos-
fera, incluindo um mddulo de vegetagio dindmica GEMTM (General
Energy and Mass Transport Model) (17).

A maioria dos MCG e modelos de meso-escala utilizam modelos de superfi-
cie da terra com vegetagio estdtica, onde se assume que a distribuigao espacial
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das espécies, cobertura de vegetacao, 4rea foliar e rugosidade, sdo constantes
com o tempo (18-19). No entanto, sabe-se que na natureza variagoes sazonais
e anuais na vegetagao so tipicas para 0s ecossistemas terrestres, assim a natu-
reza estitica da superficie da terra nos modelos atmosféricos atuais estd longe
da realidade, e pode conduzir a simulagdes climdticas com sérios erros (19).

Processos de trocas de massa (H,O e CO,) e energia entre a superficie da ter-
ra ¢ a atmosfera s3o importantes condi¢des limites para o estudo do clima.
Fluxos de calor latente, calor sensivel, momentum e CO, da superficie sao
termos fontes e sumidouros nos modelos atmosféricos. Essas trocas de mas-
sa e energia s3o controladas por processos fisicos e biolégicos no ecossistema
solo-planta, tais como: caracteristica espectral da folha, taxa de fotossintese,
estruturado dossel e textura do solo, que desempenham importante papel no
controle dos fluxos de massa e energia entre a superficie e a atmosfera (17).

Foram feitas simulagdes para os trés meses mais chuvosos (janeiro a margo)
¢ menos chuvosos (agosto a outubro) observados no ano de 1999. Utilizou-
se uma grade com espacamento horizontal de 60 km, cujas matrizes horizon-
tais e vertical incluem 99 x 63 x 34 pontos. A resolugio vertical foi varidvel
com espagamento inicial de 100 metros na camada mais baixa do modelo,
aumentando para cima pelo fator de 1,15 até o espagamento vertical atingir
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ANOMALIA DE TEMPERATURA
(futuro-controle) ago/set/out

ANOMALIA DA MAGNITUDE DO VENTO
(m/s) ago/set/out

(a) (b)

Figura 3

1000 metros, e é entao mantido até o topo do modelo (22 km). A inicializa-
¢do do modelo foi varidvel e utilizou as andlises do modelo global do Centro
de Previsio de Tempo e Estudos Climdticos (CPTEC), pertencente ao Insti-
tuto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) que também foi utilizado como
condigdo de fronteira para a regido simulada, com atualizagio a cada 6 horas.
Como condi¢des de contorno na superficie e dados de entrada no sub-mo-
delo de interagio superficie-atmosfera foram utilizadas a distribuicao da co-
bertura vegetal, obtida através de modelo empirico de dinimica de desmata-
mento, que simulou os impactos da pavimentagio das rodovias noavango do
desmatamento ao longo da Amazénia (20). Esses mapas de classe de vegeta-
¢do foram produzidos para dois casos distintos. No primeiro caso, chamado
de “sem governanga’, as forcas de destrui¢io/desmatamento ocorrem sem
efetiva contraposi¢do. No segundo caso, chamado “governanga”, os vdrios se-
guimentos da sociedade, em conjunto com o Estado, desempenham um im-
portante papel em prol da utilizagio regulada dos recursos naturais e conse-
qiiente conservagio da integridade ambiental da bacia amazonica. Nessas si-
mulages utilizam-se os dois cendrios de cobertura vegetal, um para o ano de
2002 (Figura 1.a) e o outro para 2050 (Figura 1.b), ambos “sem governan-
¢a’. Observa-se que a classes de vegetagio dominantes nesse dominio s3o a
floresta, pastagem, cerrado e caatinga as quais estao ressaltadas.

Defini-se como experimento “controle” aquele gerado com as condiges de
superficie encontrada no cendrio de desmatamento de 2002 e experimento
“futuro” para aquele que utilizou o cendrio de desmatamento de 2050.

RESULTADOS Para o experimento “controle”, a quantidade acumulada de
chuva gerada pelo modelo foi superestimada em relagao ao valor observado,
no entanto a distribui¢ao espacial da precipitagio mensal acumulada para
os trés meses chuvosos e os trés meses menos chuvosos do ano de 1999, mos-
trou-se concordante com os mapas observados.

A diferenca da chuva gerada entre os experimentos “futuro” e “controle”
mostram a anomalia da chuva devido ao cendrio de desmatamento encon-
trado em 2050 sem governanca (Figura 2). A substitui¢io da floresta por
pastagem mostrou redugdo de chuva em determinadas regides e aumento
em outras, tanto no perfodo chuvoso como no periodo menos chuvoso. No
estado do Pard hd redugdo da chuva de até 25% no periodo chuvoso, tendo
diminuido para até 15% no perfodo menos chuvoso. Entretanto, no inte-
rior da Amazonia, no estado do Amazonas, observou-se que a chuva é redu-
zida em maior magnitude e 4rea de abrangéncia no periodo menos chuvo-
so. Resultados semelhantes foram encontrados em outros estudos tanto
com a substitui¢io total da floresta por pastagem(13) ou com cendrios de
usos da terra (12). Assim, observa-se que a expansdo do arco do desmata-
mento ndo provoca uma redugio generalizada da precipitagio como encon-
trado nos resultados de MCG. (6a 11)
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Nos dois perfodos, observou-se um aumento de temperatura na maior par-
te da regido amazodnica. Porém, no perfodo menos chuvoso, 0o méximo aque-
cimento (maior que 1° C) esteve localizado nas regides mais desmatadas no
leste do estado do Amazonas e na divisa com o Acre (Figura 3a).

Outro aspecto importante foi 0 aumento da velocidade média do vento pré-
ximo 4 superficie, na regido costeira e ao longo dos grandes rios. Esse resul-
tado estd associado 2 reduco no coeficiente de rugosidade, decorrente do
desmatamento, que promove um aumento da velocidade do vento nessas
regides, principalmente no perfodo menos chuvoso.

DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS No presente trabalho, dois gran-
des avangos permitiram importantes melhoras na representagao ¢ entendi-
mento do impacto do desmatamento na Amazodnia. Inicialmente, o mode-
lo usou cendrios mais realisticos da esperada mudanca da cobertura vegetal
devido a0 desmatamento. Adicionalmente, o modelo climdtico utilizou um
esquema de vegetagdo dinimica propiciando mudangas em suas caracterfs-
ticas estruturais em fungio das condicoes climdticas.

O impacto do desmatamento obtido mostra uma Amazdnia mais seca e
quente, no entanto a magnitude dessas mudangas ¢ menor se comparada
com resultados de experimentos usando MCGs. (6 al1)

Estudos recentes sugerem que para representar melhor os processos meteo-
roldgicos locais, tais como as grandes linhas de instabilidade, uma resolugio
melhor precisa ser usada(21). Simulagdes com resolugao de 20 km estao em
fase de producio e deverio ser publicadas em breve.
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Amazonia é a maior floresta tropical dmida do mundo
com uma 4rea total de aproximadamente 7 milhes de
km?2, o que representa cerca de 56% das florestas tropi-
cais da Terra. A floresta é cortada pelo rio Amazonas e
seus afluentes representando a maior rede fluvial do glo-
bo e respondendo por aproximadamente 20% do total de dgua doce des-
pejado nos oceanos do planeta. Ela estd posicionada nos tropicos, onde as
trocas de energia entre a superficie continental e a atmosfera s3o bastan-
te intensas. Mudancas nos ecossistemas amazdnicos podem provocar im-
pactos na circulagdo atmosférica, no transporte de umidade para e da re-
gido e, consequentemente, no ciclo hidroldgico, nio somente sobre a
América do Sul, mas em outras partes do mundo (1 - 4). A precipitagio
média anual na bacia amazdnica ¢ de aproximadamente 2300 mm, apre-
sentando regiGes com precipitagio superior a 3000 mm no oeste, noroes-
te e litoral norte da Amazonia (5). O regime de precipitagdo na Amazo-
nia é modulado por sistemas dinimicos de microescala, mesoescala e
escala sindtica. Dentre os sistemas de escala sindtica atuantes nessa mo-
dulagdo, destacam-se as zonas de convergéncia associadas as circulagoes
térmicas diretas (circulagdes de Hadley e Walker) e os aglomerados con-
vectivos que constituem a Zona de Convergéncia do Adantico Sul (6).
Como sistemas de mesoescala (e escala sub-sinética) de maior influéncia,
podem-se citar os conglomerados de nuvens Cumulonimbus associados as
linhas de instabilidades originadas pela circulagio de brisa marftima na
costa do Atlantico (7). A convecgio local, devida ao aquecimento diurno
da superficie, também contribui com a formacio de nuvens de verdo e
uma parcela significativa das chuvas anuais. Esses sistemas convectivos
conduzem a uma intensa variabilidade espacial e temporal no ciclo hidrolé-
gico na Amazonia. A realizagio de vdrios experimentos nos tltimos anos
tem conduzido a um melhor entendimento da interagao biosfera-atmos-
fera e de sua influéncia na formagio de nuvens e chuvas no decorrer do
ano e em diferentes regides na bacia amazonica (8, 9).

BALANCO DE UMIDADE NA AMAZONIA Os componentes do ciclo hidro-
l6gico de uma regido continental s3o: a precipitagao; a evaporagio ou evapo-
transpiragao; a drenagem para os rios, pelo escoamento superficial e profun-
do; a convergéncia de umidade pela atmosfera, devido ao transporte de va-
por de dgua de (ou para) outras regioes; ¢ as variagoes na quantidade de dgua
armazenada na atmosfera, nos solos e em reservatdrios subterrineos. Para
um perfodo longo, de dezenas de anos, pode-se considerar, em geral, que as
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Figura 1 - Cendrios de desflorestamento usados nas simulacdes
numéricas com o modelo climatico do Centro de Previsdo de
Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC-Inpe): (a) Cendrio para a
simulacdo de controle; (c) Cendrio atual de desflorestamento;
(c) Cendrio referente ao ano de 2033.

variagoes na quantidade de d4gua armazenada na atmosfera e no solo sio mui-
to menores que nos outros componentes. Portanto, é possivel pensar que a
descarga dos rios nos oceanos ¢ igual ao excedente de precipitagio em rela-
¢40 A evapotranspiragio, e que esse excedente é devido ao transporte de umi-
dade de outras regioes pela atmosfera, ou seja, igual & convergéncia de umi-
dade. Porém, o cdlculo preciso dos componentes do balango de 4gua na ba-
cia amazonica é dificultado pela falta de uma rede de observages adequada.
A rede existente apresenta descontinuidade espacial e temporal de medidas
hidrometeoroldgicas. Os primeiros estudos do balango de umidade na Ama-
zbnia utilizaram dados de precipitagao, poucas informacées de ar superior
(radiossondagens) e de descarga de rios de estagdes na Amazodnia; j4, nas ul-
timas décadas, foram sendo gerados dados com melhor resolugio espacial e
temporal a partir de observagdes feitas por satélites, estacoes de superficie e
modelos meteoroldgicos (andlises ou reandlises elaboradas por centros me-
teoroldgicos operacionais). Esses novos conjuntos de dados tém permitido
estudos mais detalhados dos componentes do ciclo hidroldgico na escala da
bacia. Exemplos de dados de modelos so as reandlises dos centros norte-
americanos de previsio ambiental e de pesquisa atmosférica (National Cen-
ter for Enviromental Prediction — NCEP / National Center for Atmosphe-
ric Research—~ NCAR) eas do Centro Europeu de Previsao de Tempo de Mé-
dio Prazo (European Centre for Medium Range Weather Forecast —
ECMWE). Uma revisao dos resultados de vérios estudos de balango de d4gua
na bacia amazodnica realizados nas dltimas décadas é apresentada por
J.A.-Marengo (10). As diferencas nos resultados sao decorrentes das variadas
fontes de dados hidrometorolégicos. Na maioria desses estudos, as medidas
de descarga do rio Amazonas foram realizadas em Obidos— AM (01°55'S,
550 28'W), com valores médios anuais da ordem de 175000 m3s-1 (equi-
valente a uma limina de 4gua de 2,5 mm dia-1, distribuida uniformemente
por toda a superficie da bacia, que drena para os rios). Contudo esse valor
ndo representa o total da descarga na foz do rio Amazonas, uma vez que nio
considera as dguas provenientes dos rios Xingu e Tocantins. A descarga ob-
servada na foz do rio Amazonas é estimada em 210000 m3 s-1 ou 2,9 mm
dia-1 (11). Valores de evapotranspiragao (EP) também variam de estudo pa-
ra estudo. Medidas diretas e continuas de fluxo de evapotranspiragio acima
da floresta, utilizando a técnica de covaridncias de vértices turbulentos, fo-
ram feitas durante o Anglo Brazilian Climate Observational Study (Abra-
cos) e estdo sendo realizadas no Experimento de Grande Escala da Biosfera-
Atmosfera na Amazonia (LBA) em diferentes pontos na Amazodnia. Por
exemplo, alguns especialistas (12) observam valores médios de evapotrans-

40

Figura 2 - Média anual da diferenca na precipitacdo (mm dia-1)
nos experimentos com: (a) cendrio de alteracoes atuais; (b)
previstas para o ano de 2033 e (c) desflorestamento de grande
escala na bacia amazonica. As cores vermelhas significam
aumento e as azuis redugdo na precipitacao.

piragdo de 3,9 mm dia-1 no leste da Amazonia e de 3,7 mm dia-1 na por¢ao
central e sul e (13) obtiveram valores de 3,6 mm dia-1 ¢ 3,8 mm dia-1 para
as estagOes imida e seca, respectivamente, em uma floresta no sudoeste da
Amazodnia. Outros relatos (14) mostram um valor médio anual de 3,5 mm -
dia-1 naregido de Santarém (PA), uma das mais secas da Amaz6nia, enquan-
to (15) e (16) se encontraram valores de 3,8 mm dia-1 e 3,9 mm dia-1, res-
pectivamente, para a regido de Manaus. Esses valores de evapotranspiragio
s30 ligeiramente maiores que a média espacial de toda a bacia. Portanto, po-
de-se considerar que a evapotranspiracio média da bacia amazénica no de-
ve ser inferior a 3,5 mm dia-1 nem superior a 4,0 mm dia-1. Para amenizar
adeficiéncia da rede observacional de superficie sao utilizados dados de pre-
cipitagdo gerados a partir de satélites meteorolégicos e, também, de mode-
los numéricos (andlise ou reandlise), que também tém limitagdes e resultam
em valores discrepantes de precipitagio média para a bacia. No artigo de re-
visao de estudos do ciclo hidroldgico da bacia amazonica (10), valores mé-
dios anuais de precipitagio de diferentes climatologias variaram de 5,5 a
7,9 mm dia-1. Outro componente importante do balango de umidade é a
convergéncia de umidade integrada verticalmente na atmosfera sobre a drea.
Para o cdlculo dessa varidvel foram necessdrios dados de umidade especifica
doarevelocidade do vento, em vérios niveis naatmosfera. Por exemplo, (17)
obtiveram para um perfodo de 5 anos de dados de re-andlises do ECMWEF o
valor de 1,3 mm dia-1 para a convergéncia de umidade na bacia amazonica
e (11), utilizando reandlises do NCEP/NCAR, obteve o valor de 1,4 mm -
dia-1, bem préximo do obtido por (17), mas bem menor que a descarga do
rio Amazonas no oceano Atlantico, de 2,9 mm dia-1. Para a avaliagio dos
componentes do balango de umidade na baciaamazénica para um longo pe-
rfodo, admitindo-se que ndo haja modificacao nos estoques de dgua subter-
rinea, a precipitagio média deve ser balanceada pela soma da evapotranspi-
ragao com a descarga do rio Amazonas no oceano Atlintico e a convergén-
cia de umidade na atmosfera deve se igualar  descarga do rio. Contudo, a
maioria dos estudos de balango de 4gua na Amazonia apresenta diferencas
entre a convergéncia de umidade e descarga do rio (11, 18, 19). Esse “desba-
lango” é devido as incertezas na determinagio dos valores médios anuais de
cada componente. Todavia, as incertezas no valor da descarga média anual
do rio Amazonas sio bem menores que as incertezas no valor da convergén-
cia de umidade obtidas das reandlises. Para uma descarga anual de 2,9 mm -
dia-1 e uma taxa anual minima de evapotranspira¢ao de 3,5 mm dia-1 a pre-
cipitagio anual média deveria ser de pelo menos 6,4 mm dia-1 ou aproxima-
damente 2300 mm (concordando com os valores observados).
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Figura 3 - Mudancas no balanco de umidade sobre a drea
selecionada (13,10S - 4,00N; 74,30W - 51,60W) (106 x kg s-1)
na média anual. 0 lado esquerdo apresenta o fluxo de umidade
integrado verticalmente nas fronteiras leste, oeste, norte

e sul. As cores amarela, vermelha e azul correspondem aos
dados de reanalises do NCEP, da simulacdo de controle e das
simulacoes com os cendrios de alteracoes atuais, previstas
para o ano de 2033 e desflorestamento de grande escala na
bacia amazonica utilizando o modelo climatico do Centro

de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC-Inpe),
respectivamente. No lado direito apresenta o balanco de
umidade em cada fronteira representada pela diferenca entre a
simulacdo de controle e as simulacdes correspondentes a cada
cendrio de desflorestamento. As setas em vermelho (azul)
significam aumento para dentro (fora) do dominio.

RECICLAGEM DE AGUA NA AMAZONIA Uma parcela importante das chu-
vas da Amazo6nia éalimentada pela evapotranspiragio dos seus ecossistemas,
pois a evapotranspira¢ao média anual corresponde a 55 - 60% da precipita-
¢do. Porém, isso ndo significa que toda a evapotranspiracio gerada na Ama-
zbnia ¢ convertida em precipitagao na prépria regido. No perfodo da esta-
¢do chuvosa, a taxa de precipitagio é geralmente maior que o dobro da taxa
de evapotranspira¢io, o que implica que a maior parte da umidade necessé-
ria para gerar as chuvas ¢ transportada de fora da regido, no caso do oceano
Atlantico, pelos ventos alfseos (que sopram predominantemente de leste).
O conceito de reciclagem de dgua refere-se & contribuicao local da evapo-
transpiragao para a precipitagio total sobre uma regido, e pode ser definida
como a quantidade de dgua evaporada da superficie terrestre, em uma certa
regido, que retornard na forma de precipitagao sobre essa mesma regizo. V-
rios estudos tém sido realizados com objetivo de estimar a reciclagem de
dguana Amazonia utilizando tanto dados observados e de reandlises (20, 21,
22), como também dados obtidos através de modelos numéricos (23). Os
estudos pioneiros realizados na Amazdnia encontraram que aproximada-
mente metade da precipitagdo na bacia amazodnica é proveniente da evapo-
transpiracdo local (24, 25, 26), entretanto essas avaliagdes consideravam
que toda evapotranspiragio era transformada em precipitagio na prépriare-
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gido. Estudos que consideram os transportes horizontais de umidade asso-
ciados & evapotranspiragio regional, como por exemplo, os de (20) e (18),
tém estimado uma reciclagem média anual em torno de 20% a 35%, bem
menores que as estimativas propostas por trabalhos anteriores (24 € 26). A
quantificagdo da reciclagem de dgua é um forte indicador da importancia
dos processos de superficie no ciclo hidrolégico, e também um indicador da
sensibilidade climdtica relacionada s alteragbes nesses processos. Mesmo
que a contribui¢io da reciclagem regional de dgua nio seja tdo significativa
quanto se avaliou inicialmente, ela ainda representa uma considerdvel por-
¢do do balango de 4gua regional; assim sendo, mudangas na cobertura vege-
tal decorrentes de desflorestamentos, que levem 2 diminui¢io da evapo-
transpiracao, modificardo o balango de dgua, com conseqiiéncias na Ama-
zOnia e nas regioes vizinhas.

IMPACTOS CLIMATICOS DO DESMATAMENTO NA AMAZONIA Os efeitos
do desmatamento da Amazdnia sobre o clima regional t€m sido avaliados
através de estudos observacionais e de modelagem. Os primeiros estudos
observacionais buscaram quantificar os impactos da substitui¢ao de flores-
tas por pastagens no microclima (modificagdes na temperatura e umidade
do ar e na evapotranspira¢io, por exemplo) e compreender os processos de
interagdo biosfera-atmosfera nos trépicos. Os experimentos observacionais
mostram redugio daabsorgio de radiagao solar & superficie (pastagem refle-
te mais radiagio que a floresta) e redu¢do da evapotranspiragao e da umida-
de do ar na pastagem em comparagao com a floresta, mas nao sao conclusi-
vos com respeito a modificagdes na precipitagio. Uma diminuigao média de
20% na evapotranspiracio da pastagem na estagao chuvosa e de até 40% na
estagdo seca, em um perfodo de 4 anos de medidas, foi observada em dois si-
tios experimentais do LBA na regido sudoeste da Amaz6nia (13). A maior
redugio da evapotranspira¢do da pastagem na estagdo seca é conseqiiéncia
da menor profundidade da zona de rafzes das gramineas em comparagio
com a floresta. Assim, o estoque de dgua disponivel para transpiragao das
plantas é muito inferior na pastagem do que na floresta. Ainda, por conta da
menor densidade de folhas da pastagem, diminui a perda de 4gua por inter-
ceptagio (dgua da chuva que fica na folhagem da vegetagdo e é evaporada lo-
g0 apés o evento). Apesar do maior percentual de refletividade da radiagao
solar pela pastagem, a temperatura do ar sobre ela tende a aumentar em res-
posta 2 diminui¢ao da evapotranspiracio. A parcela de energia que deixa de
ser utilizada para a mudanca de fase de 4gua liquida para vapor € utilizada
paraaqueceravegetagao e o solo dasuperficie e o ar que estd logo acima (pas-
tagem mais quente e seca). Nas tltimas décadas, modelos climdticos tém si-
do utilizados para avaliar os possiveis impactos do desmatamento total da
floresta amazodnica no clima. A maioria desses estudos apresenta como re-
sultado reducdes anuais na precipitagio de 5 a 20% e na evapotranspiragao
de 20 2 30% e aumento na temperatura do ar préximo a superficie de 1 a
40C (3,27,28,29, 30). Mudangas na convergéncia de umidade ainda sao
uma questao contraditéria nos diferentes experimentos de desmatamento
com modelos. Enquanto a maioria apresenta redugdo na convergéncia de
umidade, outros estudos mostram um aumento (4). Utilizando modelos de
maior resolugio e cendrios de desmatamento apropriados (3) avaliaram os
impactos climdticos decorrentes, comparando trés diferentes cendrios de
desflorestamento (alteragdes atuais, previstas para o ano de 2033 e desflo-
restamento de toda a bacia) com um em que a Amazonia estd intacta (Figu-
ra 1). Em todos os cendrios observou-se um mecanismo de retroalimenta-
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¢Ao (feedback) negativo, uma vez que 0 aumento na convergéncia de umida-
deagiu no sentido de minimizar os efeitos da redugio na evapotranspiragio.
No cendrio de desmatamento atual (referente ao ano de 2003), o aumento
da convergéncia de umidade anulou o efeito de redugio na evapotranspira-
¢o, conduzindo a um aumento na precipitagio na regiao desmatada. O au-
mento da cobertura de nuvens e precipitagao sobre dreas desflorestadas em
meio a grandes dreas de floresta na Amazonia tem sido observado por andli-
ses de dados de satélites (31, 32) e estudos com modelos numéricos regio-
nais (33), sugerindo um mecanismo tipico de circulagio local. Em 4reas des-
florestadas, o ar préximo & superficie torna-se mais aquecido que a floresta
circundante, levando o ar mais frio e imido da floresta para a 4rea desmata-
da. O ar imido sobe sobre a 4rea desflorestada formando nuvens e, haven-
do umidade suficiente, pode haver um aumento da precipitagio. Nos de-
mais cendrios, embora haja um aumento na convergéncia de umidade, a re-
dugdo naevapotranspiragio é mais significativa, conduzindo aum déficitde
precipitagio na regido, principalmente na estagio seca. A auséncia de um
perfodo seco mais longo aparentemente sustenta a atual floresta tropical e o
aumento na duragio da estagio seca pode ter conseqiiéncias ecoldgicas im-
portantes; entre outros efeitos, o de aumentar & suscetibilidade & ocorréncia
de fogo em dreas de bordas das florestas (3). Na escala da bacia, houve redu-
¢do na precipitagio total quando toda a floresta amazonica foi substituida
por pastagem, mas a distribui¢io espacial nao foi homogénea, apresentan-
do diminuigo na parte leste da bacia e aumento na porgo oeste (Figura 2).
Essas mudancas na precipitagio estdo relacionadas as alteracoes na evapo-
transpirago, convergéncia horizontal de umidade e nos movimentos ascen-
dentes da atmosfera, necessdrios a formagao de nuvens e ocorréncia de pre-
cipitagao. No caso de desmatamento existem dois mecanismos que compe-
tem entre si: 1. uma circulagio convergente direta na camada limite plane-
tdria governada por um aumento na temperatura da superficie; e, 2. umacir-
culagio divergente na camada limite devido & redugio na precipitacio e no
calor latente (resfriamento da camada). Para todos os cendrios observou-se
um balango de umidade positivo (mais umidade sendo transportada para a
bacia), com mudangas mais significativas no cendrio de desflorestamento de
grande escala, sendo os transportes de umidade de leste e norte os principais
responsdveis por esse aumento (Figura 3). As mudangas no transporte de
umidade para as regioes central e sul da América do Sul apresentaram dife-
rentes resultados para cada cendrio de desmatamento. Nos cendrios de alte-
ragoes atuais e previstas para o ano de 2033, observou-se uma redugio no
transporte de umidade na fronteira sul da bacia, enquanto no cendrio de
desflorestamento de grande escala foi verificado um aumento. Diante de to-
dos esses resultados, verificou-se que mudangas nos ecossistemas amazoni-
cos devem provocar impactos no balango de umidade da atmosfera e, con-
seqiientemente, no ciclo hidroldgico, ndo somente sobre a Amazonia, mas
em outras partes da América do Sul. Além disso, inicialmente o efeito do
desmatamento pode ser de intensificagio dos gradientes horizontais de tem-
peratura e umidade, induzindo a um aumento da precipitagio associado &
circulagtes locais. Esse aumento pode existir enquanto o suprimento de
umidade for suficiente para manter a precipitagio a o desmatamento nao
atingir grandes dreas.

CONSIDERACOES FINAIS No balango anual, a regido amazénica é um
grande importador de vapor de dgua, especialmente do oceano Atlantico. O
transporte de vapor do oceano contribui com aproximadamente trés quar-
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tos da umidade que circula anualmente na regido. O outro quarto é produ-
zido pelo processo de evapotranspiragio. As chuvas anuais so de aproxima-
damente duas vezes a evapotranspiracao total, ou seja, metade de toda a
umidade que circula na bacia. Isso significa que a Amazdnia exporta, e re-
exporta, uma quantidade anual de umidade que ¢ de aproximadamente
duas vezes o total da precipitagio regional ou, ainda, quatro vezes a sua eva-
potranspiracdo. Aproximadamente metade ¢ transportada em diregao ao sul
da América do Sul e a outra metade em diregao ao oceano Pacifico e Caribe.
Entre 20 e 35% das chuvas regionais sao alimentadas pela evapotranspira-
¢do gerada na prépria bacia. Embora nem toda a evapotranspiragio se trans-
forme em chuva na bacia, sua contribui¢ao para as chuvas anuais é muito
significativa e alteragGes nos usos da terra tém impactos importantes. A
substitui¢do de florestas por pastagens na Amazonia reduz a taxa anual de
evapotranspiragio e modifica a circulagao atmosférica, com efeitos locais e
remoto. Um desflorestamento de pequenas proporg¢ées pode levar até aum
aumento da precipita¢do sobre a drea desmatada, isso por conta de circula-
¢oes locais induzidas por diferencas de temperatura entre a floresta e a 4rea
desmatada. Porém, um desflorestamento em grande escala traz grandes mo-
dificagtes 2 circulagdo atmosférica da regido e grandes impactos hidrolégi-
cos, com redugdes e aumentos de precipitagao, em grandes dreas da bacia
até em regioes vizinhas e remotas. A simula¢io de desflorestamento total da
Amazodnia acima descrita e realizada com 0 modelo do Centro de Previsao
de Tempo e Estudos Climdticos (CPTEC) do Instituto Nacional de Pesqui-
sada Amazonia (Inpa), indicou uma diminui¢ao de evapotranspiragdo, que
foi compensada por um aumento do transporte de umidade proveniente do
oceano e resultou em um pequeno aumento no transporte de umidade pa-
raa regido central da América do Sul. Entretanto, esses resultados parecem
ser dependentes dos préprios modelos climdticos. As incertezas atuais na
quantificagdo dos componentes do balanco hidroldgico da Amazdnia, espe-
cialmente por conta de uma rede de observagoes deficitdria, deverdo perdu-
rar, pois as mudancas climdticas globais, além de provocar aumento de tem-
peratura, certamente afetardo a circulagio atmosférica e o regime de chuvas
da bacia amazobnica.
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s mudangas climdticas globais, provocadas pelo aumen-
to da concentragio de gases de efeito estufa na atmosfe-
ra apds a revolugo industrial, afetardo todos os setores
das atividades humanas e os ecossistemas, como a saide

publica, a agricultura, os recursos florestais, os recursos
hidricos e as 4reas costeiras, por exemplo. Uma sintese dos dltimos resul-
tados divulgados pelo Painel Intergovernamental de Mudangas Climdti-
cas (IPCC, na sigla em inglés) indica que haverd, no decorrer deste sécu-
lo, aumento de temperatura por todo o planeta, sendo mais severo sobre
os continentes do que sobre os oceanos e aumento do nivel dos oceanos.
Haverd ainda aumento de chuvas nas regioes que j4 sio bem providas de
chuvas e diminui¢do nas regides que hoje sofrem com a escassez de dgua,
além de aumentar a freqiiéncia e a intensidade dos eventos extremos, co-
mo furacdes, inundagbes e secas prolongadas (1).

Todavia, o quadro geral de mudangas do regime de chuvas nem sempre se
aplicaa todas as regiGes da Terra. E o caso da Amaz6nia, onde todos os mo-
delos projetam aumento de temperatura, mas nao concordam entre si com
respeito as alteragdes no regime de chuvas. Alguns modelos projetam dimi-
nuigio, outros aumento e alguns pouca alteragao no regime de chuvas (2).
A possibilidade da floresta amaz6nica ndo resistir 8 mudanga do regime de
chuvas e ser substituida por um ecossistema de vegetagao mais esparsa, do
tipo savana, ¢ levantada em vdrios trabalhos (3, 4, 6). As projegoes de sava-
niza¢ao da Amazdnia vém, sobretudo, dos resultados do modelo climdtico
do Centro Hadley do Reino Unido (3, 4), pelo fato deste projetar no futu-
ro um padrio mais freqiiente de temperatura das dguas superficiais do ocea-
no Pacifico equatorial tipica do fendmeno El-Nifio, e também projetar au-
mento da temperatura das dguas superficiais do oceano Atlantico na regio
tropical do Hemisfério Norte (6). O fenémeno El-Nifio estd associado a
condigbes mais secas na Amazdnia, especialmente nas regides norte, central
e leste, enquanto que o aquecimento das 4guas do oceano Atlantico norte
estd associado a situagdes de estagio seca mais severa na regido sul e sudoes-
te da Amazonia(7, 8, 12). Portanto, um cendrio futuro de “El-Nifios” e
dguas relativamente mais quentes no oceano Atlantico tropical norte leva-
14, certamente, a importantes redugoes de chuvas e ao alongamento da du-
ra¢do da estagdo seca em grande parte da Amazonia.

Contudo, a anilise do conjunto de modelos climdticos acoplados (oceano-
atmosfera), que fazem parte das andlises do IPCC, nio corrobora o estabe-
lecimento de um padrdo mais freqiiente do tipo EI-Nifio para o final deste
século, além de que os modelos que projetam maior mudanca climdtica pa-
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ra o padro tipico de El-Nifio s3o os que apresentam as mais pobres simula-
¢oes de variabilidade desse fen6meno no clima presente (6, 9). A probabili-
dade de configuragdo de um padrio mais freqiiente de El-Nifio neste sécu-
lo é de apenas 16%, enquanto que o cendrio mais provdvel, de 59%, € o de
que esse padrio ndo deve configurar-se(6).

Este artigo utiliza os resultados dos modelos do IPCC para analisar as proje-
¢oes futuras de mudangas anuais de temperatura e precipitagio, detalhando-
as por sub-bacias da Amazdnia, com énfase para a questao da sua savanizagao.

DADOS E METODOS Foram utilizados os resultados de 21 modelos do Pro-
jeto de Intercomparagao de Modelos Acoplados (CMIP, na sigla em inglés)
do IPCC. Trata-se de modelos globais com acoplamento da atmosfera com
os oceanos, cujas simulagdes serviram de base paraa elaboragao do quarto re-
latério de avaliagio do Grupo de Trabalho I do IPCC, divulgado em feverei-
ro de 2007 (1), e para os relatérios subseqiientes dos Grupos II e III. Os mo-
delos apresentam resolugdes espaciais diferentes entre si, que variam, em la-
titude e longitude, de 1,125° a 5°. A integracao dos modelos foi iniciada em
algum momento da segunda metade do século XVIIL. Do inicio da integra-
¢a0 ao final do século XX os modelos foram forgados com a evolugao das con-
centragoes de gases de efeito estufa (GEE) medidas no perfodo. A partir do
inicio do século XXI os modelos foram for¢ados com concentracoes de GEE
projetados para diferentes cendrios de emissdes, com base no Relatdrio Espe-
cial de Cendrios de Emissoes (SRES, da sigla em inglés) do IPCC, definidos
em fungio de cendrios projetados de aumento populacional e desenvolvi-
mento socioecondmico. Um cendrio mais otimista (B1), um intermedidrio
(A1B) e um pessimista (A2) sao analisados neste artigo. Eles projetam ao fi-
nal do século XXI, respectivamente, concentragdes atmosféricas de GEE de
600, 850 ¢ 1250 ppmv (partes por milhdo em volume), equivalentes em con-
centragdes de gds carbonico. Foram analisadas as variveis temperatura do ar
a superficie e a precipitagdo, através da comparagio dos resultados dos mo-
delos com dados observacionais (climatologia) organizados em pontos de
grade, no caso a Base de Dados Globais da Unidade de Pesquisa Climdtica
(Climatic Research Unit (CRU) Global Dataset) (10). Nas comparagoes nu-
méricas, o clima atual refere-se A média do perfodo 1961-1990, indicado por
OBS para a climatologia observada e 20c3m para os modelos, ¢ o clima fu-
turo refere-se 2 média do perfodo 2061-2090, ou seja, um século mais tarde.
E analisada a média dos resultados dos modelos, indicada por MULTT, que,
dependendo dos cendrios, compreende: todos os 21 modelos no clima atual
(20c3m), 17 no cendrio otimista (B1), 19 no cendrio intermedidrio (A1B) e
16 no cendrio pessimista (A2). Para alguns cendrios, também sdo analisados
modelos individuais, tais como o do Centro Hadley (HADCM3), o do Ins-
tituto de Estudos Espaciais Goddard da Nasa dos EUA (GIER) e o do Servi-
¢o Meteoroldgico da Franga (CNCMB3), por apresentarem tendéncias dife-
rentes de alteraco do clima da regido. Como os resultados dos modelos no
s30 homogéneos para toda a bacia amazdnica, estes foram analisados para as
sub-bacias dos rios: Negro, Madeira, Jurud-Purus, Ica-Jau e Tapajés-Xingu.
Localmente é feitaumaandlise da precipitagio mensal média naregio de Be-
1ém no estado do Pard.

COMO 0S MODELOS REPRESENTAM 0 CLIMA ATUAL? Um importante
aspecto de medida de desempenho de um modelo ou conjunto de modelos,
quanto aos seus prognésticos, ¢ a capacidade de simular os elementos climd-
ticos importantes no clima atual. A representagio da temperatura e precipi-
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NEGRO ICA-JAU

Temp Prec Temp Prec
OBS (°C;mm/dia) 26,0 7.0 22,2 6,0
20c3m (°C;mmy/dia) 25,5 4,5 21,8 55
B1 (°C;%) 2,3 -4,2 2,2 -0,6
A1B (°C;%) 3,5 -0,7 3,2 8,0
A2 (°C;%) 3,6 -8.1 31 0,7
HADCM3 - 20c3m (°C;mm/dia) 27,0 52 233 6,4
HADCMS - B1 (°C;%) 39 212 32 il
HADCMS3 - A2 (°C;%) 59 -306 49 =2
GISS - 20c3m (°C;mm/dia) 25,5 4,7 25,2 58
GIER - B1 (°C;%) 21 -10.2 17 6,8
GIER - A2 (°C;%) 3.0 -6,3 26 168
CNCM3 - 20c3m (°C;mm/dia) 25,5 53 22,2 4]
CNCM3 - A1B (°C;%) 34 -19 34 23
CNCM3 - A2 (°C;%) 4] -09 4] 3,6

JURUA-PURUS MADEIRA TAPAJOS AMAZONIA
Temp Prec Temp Prec Temp Prec Temp Prec
26,3 6,5 24,5 4,7 26,0 57 25,0 5,8
25,8 4,5 23,7 4] 25,8 39 24,4 4,4
2,4 -4,2 2,3 47 2,3 513 23 28
35 4] 35 6,6 3,5 -0,2 35 4,0
35 1.7 34 -1,5 35 -4,7 34 26
27,5 56 251 52 27,3 4,2 26,1 53
40 -104 3,6 =S 36 | ke 36 -6
62 -149 SIGH IEI8Y8 58 | A SISH 162
26,5 54 27,0 2.3 26,6 4,8 26,3 4,7
1.8 7.6 2.2 Sl 19 4,6 19 0,1
2,8 16,9 3,6 14 29 12,1 29 6,8
2577 56 22,9 59 25,2 50 241 52
34 -08 3.3 7,0 31 6,9 3.3 4]
4,0 -0,1 39 8,7 3,8 6,8 4,0 49

TABELA 1: Alteracoes da temperatura (em °C) e precipitacdo (em %) observadas e simuladas pelos modelos climaticos do clima atual,
e previstas para o clima futuro, na Amazonia e em suas sub-bacias.

ta¢ao do clima atual considerando a média dos valores anuais das simula-
coes (20c3m) dos modelos (MULTT) é comparada com as observagoes
(OBS) em toda a bacia amazdnica e nas suas sub-bacias. Os resultados sao
apresentados na Tabela 1. A andlise de toda a bacia (coluna Amazonia) in-
dica que em média os modelos sao 0,6°C mais frios e também mais secos,
produzindo 24% menos chuva que a média anual observada paraa baciano
perfodo 1961 e 1990. Nas sub-bacias o comportamento dos modelos se re-
pete, sendo as sub-bacias do Negro, Jurud-Purus e Tapajés-Xingu as mais
secas, respectivamente, com 37%, 31% e 31% de chuva a menos e viés de
temperatura variando de -0,2°C a -0,8°C (condigao mais fria). Os mode-
losHADCM3, GIER e CNCM3 também simulam um clima mais seco pa-
ra a Amazonia do que o observado, com déficits de chuva anual de 10%,
20% e 10%, respectivamente. No caso da temperatura do ar, enquanto o
CNMC3 ¢ mais frio em cerca de 0,8°C, 0o HADCM3 e o GIER sdo mais
quentes em cerca de 1,1°C e 1,3°C. O padrio de clima mais seco dos mo-
delos HADCM3, GIER e CNCM3 se mantém nas sub-bacias, com exce-
¢do da do Madeira, onde o HADCM3 e 0 CNCM3 apresentam um viés
positivo na precipitagao de 11% e 25%, respectivamente, e na sub-bacia do
Negro, onde o GIER tem viés negativo na temperatura de -0,5°C. Em ge-
ral, é nas sub-bacias do Negro e Tapajés-Xingu que os modelos apresentam
os maiores desvios da climatologia de precipita¢ao e de temperatura do ar.
S0 também essas sub-bacias as comumente mais afetadas pelo fendémeno
El-Nifio.

Em termos de variabilidade inter-anual, alguns modelos apresentam grande
variabilidade, como no caso HADCM3 e do CNCM3, enquanto outros mos-
tram pequena variagio, caso do GIER, quando comparados ao clima observa-
do (OBS), tanto para temperatura do ar (Figura la) quanto para a precipita-
¢ao (Figura 1b). Na média dos modelos (MULT]) a variabilidade inter-anual
¢bem menor que a climatologia. Isso significa que a maioria dos modelos no
consegue capturaravariabilidade inter-anual do clima atual, enquanto queal-
guns modelos tendem a intensificar esse padrio e, portanto, a superestimar a
ocorréncia de eventos extremos. Em geral, na maioria dos modelos, a precipi-
tagdo ¢ subestimada em todas as sub-bacias, com énfase paraa estagio chuvo-
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sa (ndo apresentado). Apesar da grande variabilidade entre os modelos na si-
mulagdo do clima atual, eles s3o incapazes de capturar a variagio inter-anual
da precipitagio (ver faixa de desvio padrao na Figura 1b). A temperatura doar
¢ melhor representada pelos modelos, que em média simulam um climaanual

Figura 1: Variacdo da temperatura (a) e precipitacao (b) anual
média para toda Amazonia, considerando a média das simu-
lacdes dos AOGCM (MULTI) e dos modelos HADCM3 e CNCM3,
para o clima atual (20c3m) e clima futuro nos cendrios Bl e A2,
juntamente com as observacdes (0BS).
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Figura 2: Precipitacdo média mensal em uma drea de 300 km
por 400 km, ao sul de Belém, observada no periodo 1961-1990
(curva verde); simulada pelo modelo HADCM3 para mesma drea
e periodo (curva preta); observada em area de mesma extensao
no sul do estado de Tocantins (curva azul); e simulada pelo
modelo HADCM3 no cendrio de emissoes de GEE A2 no periodo
2061-2090 (curva vermelha).

ligeiramente mais ameno que o observado, mas com variabilidade intra-anual
muito maior que a observada, especialmente na estacao seca, quando os mes-
mos tendem a superestimar a temperatura do ar observada (ndo mostrado).

0 QUE 0S MODELOS PROJETAM PARA O CLIMA DO SECULO XXI? As pro-
jegdes climticas futuras mostram tendéncia de aquecimento nos trés cend-
rios (B1, A1B e A2) e em todas as sub-bacias. Na bacia amazénica como um
todo, os aumentos de temperatura sio de 2,3°C, 3,5°C ¢ 3,4°C, nos cend-
rios B1, A1B e A2, respectivamente, quando comparado os valores médios
do periodo 2061-2090 com os do perfodo 1961-1990. Essa tendéncia de
aquecimento ¢ praticamente a mesma em todas as sub-bacias (Tabela 1) no
conjunto dos modelos (MULTT). Na avalia¢o individual dos modelos pa-
ra toda bacia amazonica e suas sub-bacias, verifica-se um maior aquecimen-
to para os modelos HADCM3, que apresenta variagoes de temperatura su-
perioresa 3,0°Ce 5,0°C nos cendrios Bl e A2, respectivamente, e CNCM3
com variagdes de temperatura do ar de 3,°C a 4°C para os cendrios A1B e
A2. O modelo GIER indica menores tendéncias de aquecimento, da ordem
de2°Ce 3°C, nos cendrios B1 e A2. O prognéstico de precipitagao a partir
da média dos modelos (MULTT) sugere uma pequena redugio na precipi-
tagao de 2% a 3% nos cendrios B1 ¢ A2, enquanto no cendrio A1B predo-
mina um pequeno aumento, da ordem de 4%, mas com valores maiores nas
sub-bacias a oeste ¢ a0 sul da regido (Tabela 1). As maiores redugdes na pre-
cipitagio sio previstas pelo modelo HADCM3, sendo da ordem de
11%(B1) e 16%(A2) para toda bacia, e de 21%(B1) e 30%(A2) para a ba-
cia do Negro, ¢ 20% (B1) e 27% (A2) para a bacia do Tapajés-Xingu. Os
modelos GIER e CNCM3 apresentam variagoes positivas de precipitacio,
mas com valores relativamente baixos (Tabela 1).

A tendéncia de aumento da temperatura do planeta nas trés primeiras décadas
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do século XXI ¢ de 0,2°C por década, em qualquer cendrio de aumento de
emissoes de GEE (1). No caso da Amazonia, a taxa de aumento de temperatu-
rado ar foi préxima de 0,3°C por década no mesmo perfodo (figura 1a). A ta-
xa de aquecimento mais elevada na Amaz6nia, em comparagio com a taxa glo-
bal, ¢ esperada porque o aumento da temperatura sobre as regices oceAnicas,
que cobrem praticamente 70% da superficie do planeta, ¢ mais lento (1).

Os modelos HADCM3 ¢ CNCM3 indicam tendéncias distintas de aque-
cimento até o final do século XXI para o cendrio A2. O HADCM3 apresen-
ta uma tendéncia mais linear na primeira metade do século para em segui-
da crescer de forma mais abrupta, com tendéncia de aumento da tempera-
tura de 0,74°C por década na segunda metade do século. O CNCM3 tem
comportamento e taxa de aquecimento por década semelhante a0 MUL-
TI-A2, de cerca de 0,42°C por década na média do século.

Para a precipitagao o conjunto dos modelos nao apresenta uma tendéncia
de variagdo significativa com o tempo. No cendrio A2 0 modelo CNCM3
apresentou tendéncia de aumento de precipitagdo, principalmente para a
segunda metade do século, enquanto o modelo HADCM3 exibe uma ten-
déncia acentuada de redugo da precipitagio desde a primeira metade do sé-
culo, acentuando-se ainda mais na segunda metade e com grande variabili-
dade inter-anual (tabela 1 e figura 1b).

SAVANIZACAO DA AMAZONIA O nivel de seca da Amazénia previsto pelo
modelo HADCM3 levaria a substituigio de grande drea de floresta na Ama-
zOnia por um tipo de vegetagio de savana (4). Estudos de alteragio de bio-
ma, utilizando cendrios de mudangas climdticas globais do IPCC, tém su-
gerido a possibilidade de savanizagio de parte da Amazonia até o final des-
te século, resultados ressaltados recentemente pelo IPCC (11). Grande par-
te dos estudos utiliza-se das safdas geradas pelo modelo HADCM3. Recen-
temente, uma avaliago de um conjunto mais amplo de dados do IPCC, re-
sultantes de 15 modelos climdticos, mostrou que os modelos que apresen-
tam maiores desvios da climatologia nessa andlise (ex. HADCM3) apresen-
tam também umaampla drea de savaniza¢io da Amazdnia, enquanto que os
modelos com menores desvios da climatologia (ex. GIHR) indicam peque-
nas 4reas de avanco de savana sobre a floresta (ver Fig. 3 em 5). Isso indica
que os resultados s3o dependentes dos modelos climdticos e dos cendrios
utilizados, onde aparentemente modelos que apresentam grandes desvios
da climatologia (ex. modelos de clima mais seco na segunda metade do sé-
culo XX), tendem a superestimar e, até mesmo, a antecipar uma nova con-
digdo de equilibrio, no caso o de um clima inadequado para manter os ecos-
sistemas atuais, que seriam substituidos por um tipo de vegetagio de sava-
na. A Figura 2 apresenta valores médios mensais de precipitagio no perfodo
1961-1990 para uma 4rea de aproximadamente 300 km por 400 km ao sul
de Belém, estado do Paré, onde predomina um ecossistema de floresta tro-
pical imida tipico da Amazonia. A curva verde representa a climatologia de
precipitagio observada e a curva preta a climatologia do modelo
HADCMS3. Neste caso, fica evidenciado que o modelo nio ¢ capaz de re-
produzir as observagoes. A climatologia de chuva prevista pelo modelo foi
abaixo da observada em todos os meses do ano e, na média anual, é em tor-
no de 50% mais seco que a observagio. A curva vermelha representa a pro-
jegao do modelo HADCM3 para a precipitagio no perfodo 2061-2090 no
cendrio pessimista de emissdes (A2). Nesse cendrio haveria uma redu¢ao
adicional da precipitacio anual de aproximadamente 56% em relagao a pre-
cipitago do préprio modelo no perfodo 1961-1990. Mesmo nos cendrios



MUDANCAS CLIMATICAS/ARTIGOS

B1 ¢ A1B a redugio de precipitagio do modelo HADCM3 ¢ dréstica nessa
drea (ndo apresentado). Para efeito de comparagio, a figura 2 apresenta tam-
bém dados climatoldgicos de uma drea de ecossistema tipico de savana si-
tuada no sul do estado de Tocantins. Nota-se que o regime anual de chuvas
dessa regido de savana ¢ similar a0 do modelo HADCM3 para a regido de
Belém, exceto que a precipitagio anual é aproximadamente 40% superior &
precipitagio do modelo, ou seja, a precipitagio anual medida em uma drea
de vegetagio tipica de savana ¢ muito maior que a precipitagao produzida
pelo modelo para uma 4rea tipica de floresta tropical imida. Por outro lado,
o método de andlise de mudanga climdtica considera que os desvios que os
modelos apresentam nasimula¢o do climaatual sdo sistemdticos e, portan-
to, que esses desvios devem se propagar nas projegoes dos climas futuros.
Desta maneira, a redugio projetada de aproximadamente 56% nas precipi-
tagoes do modelo HADCM3 para o perfodo 2061-2090 (curva vermelha)
¢ uma forte indica¢ao de mudanca climética que pode levar a substitui¢o
da floresta atual.

CONSIDERACOES FINAIS As mudangas climdticas globais j4 estdo em cur-
so. Elas provocam aumento generalizado da temperatura do ar e mudangas
nos regimes de precipitagao. Somente o aumento de temperatura jd afetard
a biodiversidade dos ecossistemas da Amazonia de maneira dramdtica.
Eventos extremos mais freqiientes e intensos, como enchentes e secas pro-
longadas, sao fatores adicionais de estresse para os ecossistemas e a vida das
populagoes. Entretanto, devido as limitages dos atuais modelos climdticos
acoplados em reproduzir o clima atual da Amazonia, ainda é impossivel pro-
jetar com seguranga a intensidade com que as mudangas afetardo a regido.
As florestas intactas podem ser mais resistentes & seca do que os modelos de
clima-vegetagio pressupsem? Diversos fatores ainda no sio (ou sao mal)
representados nesses modelos, tais como a profundidade correta da zona de
rafzes profundas das drvores (que implica em um reservatdrio maior de dgua
disponivel para as plantas), dificultam a resposta a essa questao. Os mode-
los estimam uma possibilidade de seca excessiva da Amaz6nia com o poten-
cial colapso da floresta no século XXI, entretanto os processos de produgo
de chuva na regido sio pobremente representados nos modelos. Por exem-
plo, uma parcela substancial das chuvas anuais na regiao costeira da Amazo-
nia é devida as linhas de instabilidade que se formam a partir de circulacoes
locais de brisa de mar na costa tropical atlantica. A resolugdo espacial gros-
seira dos modelos climdticos nao permite que eles reproduzam esse proces-
s0. Além disso, é improvével que os desvios apresentados pelos modelos no
clima atual se reproduzam sistematicamente nos futuros cendrios de au-
mento de concentragao de GEE.

O potencial de previsibilidade do clima global utilizando os modelos climé-
ticos é baseado na estreita relagio entre condi¢ao de contorno oceinica e
continental, e em como a variabilidade e o acoplamento dessas forgantes
com aatmosfera se processa, particularmente na regiao tropical e, portanto,
espera-se que essas caracterfsticas sejam preservadas nos modelos acoplados
atmosfera-oceano (AOGCM, sigla em inglés). Alguns AOGCM projetam
no futuro uma situago mais permanente de aquecimento das 4guas super-
ficiais do oceano Pacifico equatorial e do oceano Atlantico equatorial nor-
te, com conseqiiéncias diretas sobre a diminui¢io das taxas de precipitagao
na Amazonia, que pode levar a um novo clima, mais adequado a ecossiste-
mas de vegetagio tipica de savana do que de floresta tropical imida. Embo-
ra esse seja um quadro que ndo deva ser desconsiderado, hd necessidade de
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se ampliar os conhecimentos cientificos sobre o clima da Amazonia e de sua
interagio com os ecossistemas e, também, de aprimorar os atuais modelos
climdticos para reduzir as incertezas dos impactos das mudancas climdticas
globais na Amazonia.
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O PAPEL DAS PARTICULAS DE
AEROSSOL NO FUNCIONAMENTO
DO ECOSSISTEMA AMAZONICO

Theotonio Pauliquevis
Paulo Artaxo

Paulo Henrique Oliveira
Melina Paixdo

INTRODUGAO A composicio da atmosfera tem forte influéncia no clima de
nosso planeta, tanto do ponto de vista da concentragio de gases quanto na
presencade particulas de aerosséis que so criticas para o equilibrio dos ecos-
sistemas e do clima. Com a recente divulgagio do 40 Relatério do Painel In-
tergovernamental de Mudangas Climdticas (IPCC, 2007)(1) ficou muito
claro o forte papel climdtico que gases tragos como didxido de carbono, me-
tano e 6xido nitroso exercem. Também ficou explicita que as mudangas cli-
mdticas, que vém sendo observadas em nosso planeta sao realmente causa-
das pelas emissdes antropogénicas, e que se nada for feito para reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa, o clima poderd sofrer profundas mudan-
cas nas préximas décadas.

No relatério do IPCC também ficou claro o forte papel de impacto que as
particulas de aerossdis realizam sobre o clima. As particulas de aerossol —
tanto naturais quanto as emitidas em processos antrépicos —existem em to-
dos os lugares, e influenciam o clima de diversas maneiras: atuam na absor-
¢ao e espalhamento de radia¢do solar, na formagao de nuvens, na recicla-
gem de nutrientes em ecossistemas, na composi¢ao quimica da precipita-
¢do, na visibilidade e na satde das pessoas, entre outros papéis importan-
tes. Em particular, o papel dessas particulas como nticleos de condensagao
de nuvens é critico na formagio e desenvolvimento delas. Sem essas parti-
culas, nuvens nio existiriam e todos os ecossistemas seriam muito diferen-
tes do que conhecemos.

Discutiremos, neste texto, de que maneira as particulas de aerossol presen-
tes na regiao amazodnica influenciam o climalocal, e como o intenso proces-
so de ocupacio humana estd alterando a composi¢ao da atmosfera na Ama-
z0nia, com fortes reflexos sobre o clima local, regional e global.

A COMPOSICAO NATURAL DAS PARTICULAS DE AEROSSOIS NA AMA-
ZONIA Sob condigbes nao perturbadas pela agdo humana, a concentragio
de particulas naatmosfera amazdnica é muito baixa, compardvel aquelas en-
contradas nas mais remotas regioes do globo (2). Essas baixas concentragoes
constituem um fato notdvel, uma vez que regiGes continentais, de maneira
geral, sdo caracterizadas por concentragdes mais elevadas de particulas. Du-
rante a estagao chuvosa (que varia de regido para regido, mas que, de manei-
ra geral, vai de dezembro a maio), foram observadas cerca de 200-400 par-
ticulas/cm3, dez vezes menos que o observado em outras dreas continentais
do globo, ¢ 100 a 1000 vezes menores que os valores observados em 4reas
afetadas por queimadas na Amazdnia, que apresentam altas concentragoes
de 20.000 2 40.000 particulas/cm3.

A geragdo e emissdo pela floresta dessas particulas ainda ¢ um mistério. Es-
sas particulas podem ser divididas em duas fraces, de acordo com o tama-

48

Figura 1: pluma
de particulas de
aerossoéis
provenientes

de emissdes de
gueimada na
Amazonia cobre
grande drea da
América do Sul

nho. A fragdo fina compreende particulas menores que 2 micra (pm) de ta-
manho e s3o produzidas principalmente através da conversao em particulas
de gases biogénicos emitidos pela vegetagio tais como isopreno e terpenos,
além de outros compostos orginicos voldteis. A fragio grossa, que com-
preende as particulas maiores que 2 microns, sao constituidas por fragmen-
tos de folhas, graos de pélen, bactérias, fungos e uma enorme variedade de
outros tipos de particulas biogénicas. Essas particulas emitidas diretamente
pelavegetagio sao chamadas primdrias; desconhece-se a razao da emissao da
maior parte delas pela vegetagao. O padrao temporal de emissao de particu-
las biogénicas também ¢ bastante peculiar. A concentragio de aerosséis da
moda grossa no perfodo noturno é aproximadamente o dobro da observa-
da durante o dia. Andlise da morfologia dessas particulas por microscopia
eletrbnica indica que esse crescimento noturno estd relacionado a um au-
mento do ndmero de esporos de fungos em suspensio no ar (3). H4 duas ra-
z0es para esse aumento. Primeiramente, o perfodo noturno na floresta é ca-
racterizado por uma atmosfera estdvel, com baixa velocidade do vento, o
que diminui a dispersao dos esporos, facilitando sua acumulagio junto das
espécies emissoras. Em segundo lugar, muitas espécies de fungos sio conhe-
cidas por serem esporuladores noturnos . Tal comportamento é compreen-
stvel, uma vez que, durante a noite, a umidade relativa do ar (UR) comu-
mente atinge 100% abaixo da copa das drvores, formando facilmente goti-
culas que podem servir como meio de cultura. A auséncia noturna de ven-
tos verticais ou movimentos convectivos, que pudessem levar os esporos pa-
ra regi6es acima da copa das drvores, também é um ponto importante para
sua acumulagao junto s espécies emissoras e explica parcialmente o porqué
dessa emissdo se dar preferencialmente a noite. Caso a emissao ocorresse du-
rante o dia, os esporos seriam levados mais facilmente para a por¢ao acima
da copa das drvores, onde ficariam expostos a radiagao ultravioleta, danosa
a seus tecidos, e teriam menor chance de sucesso. Para as particulas meno-
res, pertencentes 2 moda fina, também hd o mesmo tipo de processo de
emissao, mas outros mecanismos importantes também atuam na geragao de
particulas mais finas. A bacia amazdnica é responsdvel por uma grande fra-
¢do das emissdes de compostos orginicos voldteis (COV's), que sdo com-
postos quimicos orginicos que tém pressao de vapor suficientemente alta
para, em condi¢bes normais, vaporizarem e se dispersarem na atmosfera.
No caso da vegetagio da floresta, as maiores emissoes sao de isopreno e ter-
penos. Uma vez langados na atmosfera, alguns dos COV's convertem-se em
particulas de aerossol através de reagoes, sendo assim denominados aeros-
sois secunddrios organicos (ASO), uma vez que nao foram emitidos direta-
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mente na atmosfera mas sim originados a partir de precursores gasosos. As
reagdes que formam ASO sdo fortemente relacionadas com a presenca deluz
solar. Como a regido tropical estd sujeita a uma grande incidéncia de radia-
¢0 solar, na Amazonia esse tipo de processo de formagio de particulas é
muito importante.

Do ponto de vista climdtico e de quimica da atmosfera, os acrossdis biogé-
nicos organicos (primdrios e secunddrios) sao de considerdvel importancia.
Um papel essencial exercido por essas particulas é na formacio de nuvens.
Para ocorrer a formagao de gotas de nuvens é necessdrio nao apenas que o ar
esteja saturado de vapor de dgua, mas que também exista alguma superficie
para que o vapor condense. Na natureza, quem desempenha o papel dessa
superficie de condensa¢ao é uma fragio dos aerossdis denominada de Nu-
cleos de Condensagio de Nuvens (NCN), particulas sobre as quais o vapor
se deposita formando goticulas de nuvens.

Justamente pelo fato de tanto os aerossdis primérios como secunddrios se-
rem efetivos como NCN, e também o fato dos aerossdis organicos primd-
rios serem efetivos também como “Nicleos de gelo” (que atuam na forma-
¢do de cristais de gelo em nuvens que atingem altitudes elevadas) as proprie-
dades dticas e microfisicas das nuvens da regido amazonica sao influencia-
das por essas particulas. Como uma fra¢io considerdvel da distribuicao de
calor no planeta vindo dos trépicos para latitudes maiores ¢ mediada pela
convecgo profunda na regido tropical, alteragoes nas caracteristicas de tais
particulas, como por exemplo, através de desflorestamento e queimadas,
podem causar alteragoes significativas no clima global.

Além das emissGes naturais da floresta, uma pequena fragio dos acrosséis na
bacia amazonica é originada do transporte de poeira do Saara, que ocorre ti-
picamente durante os meses de abril e maio (4). Apesar de representar uma
pequena fragio da massa de aerosséis, hd muitos estudos investigando o pa-
pel em longo prazo desse transporte de micro nutrientes na “fertilizagao” da
floresta, isto ¢, na reposi¢o de micro-nutrientes importantes para o ecossis-
tema amazonico. Este é um aspecto importante. E fato conhecido quea flo-
resta amazonica estd sobre terrenos nutricionalmente pobres, e que os me-
canismos de reciclagem da floresta s3o fundamentais para o funcionamen-
to do ecossistema. Neste contexto, e considerando em termos de longo pra-
z0, a entrada de micro nutrientes por uma fonte externa pode ser critica pa-
ra o ecossistema em termos de longo prazo. Dentro do conjunto de micro-
nutrientes criticos, a quantidade de fésforo disponivel é um fator limitante
importante para o ecossistema e a reposi¢ao por transporte de poeira do Saa-
ra é uma das possiveis explicagdes para os atuais niveis de produgio primé-
ria da floresta amazonica(5).

A FLORESTA PERTURBADA PELAS QUEIMADAS Desde meados da déca-
dade 1970, a regido amazonica tem sofrido uma mudanga no padrio de uso
do solo associado a um processo de ocupagio desordenado. A chamada re-
gido do “arco do desflorestamento” (estado de Rondénia, norte do Mato
Grosso, sul e leste do Pard, e Tocantins) é onde essa alteragao é mais visivel,
movida pela expansdo de dreas agricolas, de pastagem, e também pela explo-
ra¢ao madeireira. A mudanca de uso da terra se d4, normalmente, pela quei-
ma de toda a biomassa existente na forma de floresta primdria, permitindo
sua utilizagdo para outros usos.

A préticade queimadas é histérica, eacentuou-se a partir da décadade 1970,
com um desmatamento recente de cerca de 20 mil km2 por ano. O inven-
tdrio nacional de emissées de gases de efeito estufa coloca que em termos de
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AREA DE FLORESTA - PERIODO 2000 - 2001

Angulo zenital: 10°-30°
Estacdo seca
Estacdo chuvosa

NEE (pmolms™)

Irradiancia relativa

Figura 2: Net Ecosystem Exchange (vide texto para explanacao)
em funcdo da irradidncia relativa.

emissio de CO2, queimadas s3o responsdveis por 75% das emissoes brasi-
leiras de carbono (6), o que coloca a mudanga de uso da terra como a prin-
cipal causa de emissdo de gases de efeito estufa no Brasil.

A emissdo de particulas de aerossois devido a prdtica de queimadas na Ama-
zOnia ¢ muito alto, com significativas emissdes levando a altas concentra-
¢oes de material particulado na atmosfera. As concentragoes de material
particulado em regibes do arco do desmatamento atingem valores de 400 a
600 pg/m3, valores muitas vezes superiores aos observados no inverno em
S0 Paulo (2 ¢ 7). As queimadas sao também fontes significativas de gases de
efeito estufa como CO2 (diéxido de carbono), CH4 (metano). Grandes
quantidades de gases precursores de ozonio s3o emitidas, fazendo com que
a concentragio de ozdnio atinja niveis danosos a floresta ndo queimada,
uma vez que se trata de um gs fitotdxico (8).

A pluma de gases e particulas de aerossois emitidos por queimadas atinge
amplas dreas no continente sul-americano. Como as particulas emitidas em
queimadas sdo predominantemente na fragio fina, estdo sujeitas ao trans-
porte de larga escala por milhares de quilémetros. A figura 1, feita pelo sen-
sor Modisa bordo do satélite Terra/Nasa, mostra um padrao tipico de trans-
porte de plumas de acrosséis de queimadas originadas na Amazonia. A dis-
tribui¢io espacial da pluma que se vé na figura 1 ¢ muito comum nessa épo-
ca do ano: durante os meses de agosto/setembro/outubro se estabelece no
Brasil Central uma circulagao de ventos no sentido anti-hordrio. Dessa for-
ma, as plumas seguem para oeste até a cordilheira do Andes quando, entdo,
s0 defletidas para a dire¢do sul e em seguida para o leste, quando se disper-
sam no Oceano Atl4ntico.

Como os acrosséis de queimadas interagem diretamente com a radiagao so-
lar, as queimadas alteram severamente a quantidade de radiagio solar que
chega & superficie. Procdpio e outros (9) mostram que, sob certas circuns-
tAncias, os aerossois originados de queimada chegam a reduzir em 50% a ra-
diagao fotossinteticamente ativa (a maisadequada paraas plantas realizarem
fotossintese). Um resultado interessante é que, apesar da quantidade total
de radiagio que atinge a superficie ser menor, ela é quase que totalmente na
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forma de radiacao solar difusa (como em um dia nublado), em detrimento
da radiagdo solar direta. Devido a essa mudanga no padrio, a taxa de fotos-
sintese chega a ser maior com a presenca de aerossis, pois a radiagao difusa
penetra mais no interior do dossel da floresta, atingindo um niimero maior
de folhas e aumentando a taxa fotossintética, até um certo nivel. Com mui-
ta fumaga, o processo fotossintético para por completo, por auséncia de ra-
diago solar na quantidade requerida ao processo. A figura 2 ilustra esse re-
sultado. Esse gréfico mostra o VEE (Net Ecosystem Exchange, que é uma
medida direta do processo de fotossintese e da respiragio da floresta. Quan-
to mais negativo é esse valor, mais CO2 a floresta estd sendo capaz de fixar).
Os resultados s3o apresentados em fungio da irradiancia relativa, que é uma
medida da relagdo entre a radiagio solar difusa e a radiagio solar direta.
Quando esse valor é igual a um, significa a completa auséncia de nuvens,
que a presenca de aerossdis na atmosfera encontra-se no seu valor minimo
(background). Por outro lado, quando esse valor se aproxima de zero, signi-
fica que hd um aumento da quantidade de nuvens e acrosséis na atmosfera.
A partir da figura 2 pode-se observar que a mdxima fixagao de CO2 (NEE
mais negativo) nio ocorre em dias de céu limpo (irradidncia relativa igual a
1.0), mas sim sob condi¢des nas quais hd mais nuvens e particulas na atmos-
fera (irradiAncia relativa em torno de 0.6). Isso ocorre tanto na estagio seca,
onde hd uma grande quantidade de acrosséis naatmosfera e poucas nuvens,
quanto na estagao chuvosa, onde hd poucas particulas de acrossdis e muitas
nuvens na atmosfera (figura 2). Entretanto, esse comportamento vale ape-
nas até um valor critico da irradidncia relativa (em torno de 0.6), quando a
partir de entdo esse mecanismo nio ¢ capaz de compensar a redugio da ra-
diagdo solar e o processo de fotossintese é prejudicado.

As queimadas também influenciam severamente os mecanismos de forma-
¢do de nuvens. Primeiramente, ao injetarem grandes quantidades de NCN
naatmosfera, ocorre um aumento muito grande no nimero de gotas forma-
das dentro da nuvem. Como a quantidade de vapor de dgua é a mesma, es-
sas gotas terdo tamanho menores do que aquelas da condigao nio perturba-
da por fumaga. O resultado desse tipo de fendmeno é a forte reducao na efi-
ciéncia da nuvem em gerar precipitagio uma vez que para ocorrer chuva é
necessdrio que as gotas atinjam um tamanho minimo, o que no ocorre a
baixas altitudes para nuvens enfumacadas (10 e 11).

A outra maneira pela qual as queimadas alteram a formacio de nuvens ¢
pela atenuagio de radiagio que chega a superficie. Boa parte da precipita-
¢ao na Amazonia é oriunda de nuvens convectivas, isto é, nuvens forma-
das localmente, a partir do aquecimento da superficie, o que gera a ascen-
s30 de massas de ar que podem formar nuvens. Se a quantidade de radia-
¢do chegando a superficie ¢ menor, a convec¢do também o serd uma vez
queaenergia para inicid-la é muitas vezes insuficiente para formar nuvens.
Como as plumas de queimada se espalham por grandes dreas, esse tipo de
efeito de supressio de formacio de nuvens ocorre em boa parte da Ama-
zbnia durante a estagio de queimadas, fendmeno confirmado por obser-
vagdes a partir de satélites(12).

CONSIDERACOES FINAIS A regido amazdnica vem passando por profun-
das mudangas devido ao intenso processo de ocupagio humana que ocorre
desde o final dos anos 1970. Todas essas alteragdes causam mudangas im-
portantes na composi¢ao quimica da atmosfera nio apenas na Amazonia,
mas também em regites contiguas, além do potencial efeito no clima glo-
bal. O investimento em pesquisas cientificas para o maior conhecimento
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dos mecanismos que regulam os processos criticos para a manuten¢o da
floresta, incluindo suas inter-relagoes complexas entre biosfera e atmosfera
s30 muito importantes. Os resultados desses estudos auxiliardo na proposi-
¢o futura de politicas publicas que possam permitir um desenvolvimento
sustentdvel da regiao, com preservagao do ecossistema amazonico e que per-
mita a melhoria das condigdes de vida da populagio local.

Th io Pauliquevis é pesquisador do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazinia (Inpa)
Paulo Artaxo, Paulo Henrique Oliveira ¢ Melina Paixiio sio pesquisadores do Instituto de Fi-
sica da Universidade de Sio Paulo (IF-USP)
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Comunidades ribeirinhas: imagem tipica de moradores de unidades de conservacdo

AMAZONAS

Assembléia Legislativa
aprova leis sobre
mudancas ambientais

Dois projetos de lei aprovados no inicio
de junho, em Manaus, visam atrair
recursos externos, fundos dedicados a
evitar desmatamento da florestas, assim
como encarar seriamente a questao
ambiental na regido, cujo impacto se
reflete nas mudancas climdticas do pla-
neta. Aprovados pela Assembléia Legis-
lativa do Amazonas, o primeiro cria a
politica estadual sobre mudangas climd-
ticas, conservagao ambiental e desenvol-
vimento sustentdvel no Amazonas; o
outro regulamenta o Sistema Estadual
de Unidades de Conservagio (SEUC).

Entre as medidas aprovadas estd a Bolsa
Floresta, destinada a atender comunida-
des que vivem no entorno de dreas de
preservagdo, estimulando atividades
produtivas de baixo impacto ambiental.
Trata-se de um sistema de pagamento

por servicos ambientais destinado, ini-
cialmente, a moradores das unidades de
conservagdo. O governo vai divulgar
neste segundo semestre as regras da
Bolsa. Atualmente, jd sao 8,5 mil fami-
lias cadastradas para receber o beneficio,
que deverd ser pago, de acordo com o
governador Eduardo Braga, com meca-
nismo semelhante ao Bolsa Familia do
governo federal. A meta éatender 60 mil
familias até 2010.

ZONA VERDE Uma série de programas
estd sugerida nos projetos, buscando
neutralizar as emissoes de carbono da
regiao amazonica assim como promover
reflorestamento em dreas degradadas
com atividades silvo-pecudrias e agro-
florestais. O objetivo do governo local ¢
reforcar as agoes jd desenvolvidas pelo
Programa Zona Franca Verde, além de
criar um novo monitoramento de biodi-
versidade e do desmatamento. O Sis-
tema Estadual de Unidades de Conser-
vacio (Seuc) estabelece os critérios e
normas para a criagao, implantagio e
gestdo das unidades de conservagio.
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LIVRO ANALISA
CLIMA EM CIDADES
BRASILEIRAS

O trabalho de Carlos Augusto de
Figueiredo Monteiro, gedgrafo da
Universidade de S&o Paulo(USP)
especializado em climatologia,

é uma referéncia importante
para os estudos sobre ambiente
atmosférico urbano no Brasil

e no mundo. A coletanea Clima
Urbano,organizada por ele e por
Francisco Mendonca, professor
da Universidade Federal do
Parand (UFPR), reline estudos
de caso sobre cinco cidades
brasileiras. Neles foi aplicada a
proposta tedérico-metodoldgica
criada por Monteiro, denominada
Sistema Clima Urbano (SCU).
Planejamento urbano, poluicao
do ar, impactos pluviais na
organizac¢ado do espaco urbano
sdo alguns dos temas abordados,
por autores diversos, em
capitulos especificos sobre as
cidades de Londrina, Salvador,
Curitiba e Rio de Janeiro. Além
deles, um capitulo mais teérico
de autoria de Monteiro abre o
livro. No capitulo final, Mendonga
traca um panorama sobre a drea
de estudos sobre clima urbano

no Brasil.

CLIMA URBANO
Editora Contexto - 2003
192 paginas
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ESPACIALS SISTEMICOS (NEMESIS)

LIDER(ES) DO GRUPO
EusTAQuio J. REIs,
NEWTON RABELLO DE CASTRO JUNIOR

AREA PREDOMINANTE
CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS

LINHAS DE PESQUISA
Economia do desflorestamento da
Amazdnia Brasileira; Sistemas de
informacio georeferenciadas (SIG)

INSTITUICAO
IPEA

ENDEREGO
Antéonio Carlos 51 sala 1703
Centro — CEP: 22020-010
Rio de Janeiro — R]
Tel: (21)35158680/Fax: (21) 35158615
E-mail: ¢jreis@ipea.gov. br
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MUDANCAS CLIMATICAS/PESQUISAS

NOME DO GRUPO
GRUPO DE RECURSOS HIDRICOS

LIDER(ES) DO GRUPO
JOSE ALMIR CIRILO,
JAIME PEREIRA CABRAL

AREA PREDOMINANTE
ENGENHARIA SANITARIA

LINHAS DE PESQUISA
Drenagem urbana; Gestao
ambiental de bacias hidrograficas;
Recursos hidricos do semi-drido;
Salinidade da dgua no solo

INSTITUICAO
UFPE

ENDERECO
Av. Prof. Moraes Rego s/n — Campus
Universitdrio — CEP: 50740-530
Recife — PE — Tel/Fax: (81) 21267216
E-mail: 44jjspc@npd.ufpe.br

NOME DO GRUPO
MUDANCAS CLIMATICAS E
SEUS IMPACTOS NA AGRICULTURA
E NOS RECURSOS HIDRICOS

LiDER(ES) DO GRUPO
Luiz CLAUDIO COSTA

AREA PREDOMINANTE
CIENCIAS AGRARIAS; AGRONOMIA

LINHAS DE PESQUISA
Mudangas climdticas e doengas
de plantas; Uso de redes neurais

como técnica de downscaling

INSTITUICAO
UFV

ENDERECO
Departamento de Engenharia Agricola
Campus — CEP: 36570-000
Vigosa — MG
Tel: (31) 38991903 /Fax: (31) 38992734
E-mail: /. costa@ufv.br

NOME DO GRUPO
PROGRAMA DE MUDANCAS
AMBIENTAIS GLOBAIS E SAUDE

LiDER(ES) DO GRUPO
ULISSES CONFALONIERI,
MARTHA MACEDO DE LIMA BARATA

AREA PREDOMINANTE
CIENCIAS DA SAUDE; SAUDE COLETIVA

LINHAS DE PESQUISA
Impactos da variabilidade climdtica;
Satde de ecossistemas

INSTITUICAO
Frocruz

ENDERECO
Av. Brasil, 4036, sala 703
Manguinhos — CEP: 21040-361
Rio de Janeiro — R]
Tel/Fax: (21) 22903893
E-mail: pmags@ensp. fiocruz.br

NOME DO GRUPO
TRANSFERENCIA DE MATERIAIS NA
INTERFACE CONTINENTE-MAR

LiDER(ES) DO GRUPO
Luiz DRUDE DE LACERDA

AREA PREDOMINANTE
OCEANOGRAFIA

LINHAS DE PESQUISA
Biogeoquimica de metais e nutrientes
em ecossistemas costeiros tropicais;
Inventdrio de cargas de nutrientes e
poluentes para a zona costeira

INSTITUICAO
UFF

ENDEREGO
Campus do Valonguinho s/n — Centro
CEP: 24020-007 — Niterdi — R]
Tel/Fax: (21)32421263
E-mail: pgemt@labomar.ufc.br

NOME DO GRUPO
MODELAGEM E SIMULACAO
EM AGROMETEOROLOGIA

LiDER(ES) DO GRUPO
EDUARDO ASSAD, HILTON PINTO

AREA PREDOMINANTE
CIENCIAS AGRARIAS; AGRONOMIA

LINHAS DE PESQUISA
Agroclimatologia; Mineragio de
dados modelagem agroclimatoldgica

INSTITUICAO
EMBRAPA

ENDERECO
Cnptia — Av. André Tosello n. 209
Campus Unicamp — Bardo Geraldo
CEP: 13083-886 — Campinas — SP
Tel: (19) 37895805/Fax: (19) 37895711
E-mail: agroclim@cnptia.embrapa. br

NOME DO GRUPO
LIMNOLOGIA

LIDER(ES) DO GRUPO
JOSE GALIZIA TUNDISI,
TAKAKO MATSUMURA TUNDISI

AREA PREDOMINANTE
CIENCIAS BIOLOGICAS; ECOLOGIA

LINHAS DE PESQUISA
Bacterioplancton e picofitoplancton;
Ecologia de reservatérios;
Sequestro de carbono

INSTITUICAO
INSTITUTO INTERNACIONAL
DE ECOLOGIA

ENDEREGO
Rua Bento Carlos, 750 Sala B — Centro
CEP: 13560-660 — Sao Carlos — SP
Tel/Fax: (16) 33715726
E-mail: jgt.1ie@iie.com. br
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MUDANCAS CLIMATICAS/PESQUISAS

NOME DO GRUPO
VALIDACAO DE MODELOS DE
CIRCULACAO GLOBAL DA ATMOSFERA

LiDER(ES) DO GRUPO
IRACEMA FONSECA CAVALCANTI,
JOSE ANTONIO MARENGO ORSINI

AREA PREDOMINANTE
(GEOCIENCIAS

LINHAS DE PESQUISA
Aplicacio de novos esquemas
de parametrizagdo; Aspectos sindticos
em simulagio de longo prazo

INSTITUICAO
INPE

ENDERECO

Via Dutra Km.40 — CEP: 12360-000
Cachoeira Paulista — SP

Tel: (12) 31868478/Fax: (12) 31012835
E-mail: sracema@cptec.inpe. br

NOME DO GRUPO
DiNAMICA DE CARBONO E (GASES
DE EFEITO ESTUFA EM SISTEMAS

AGROPECUARIOS, FLORESTAIS
E AGROFLORESTAIS BRASILEIROS

LiDER(ES) DO GRUPO
MAGDA DE LiMA, TATIANA DE ABREU SA

AREA PREDOMINANTE
CIENCIAS AGRARIAS; AGRONOMIA

LINHAS DE PESQUISA
Balango de carbono;
Geoprocessamento; Sensoriamento
remoto

INSTITUICAO
EMBRAPA

ENDERECO
Rodovia SP-340, km 127,5
CEP: 13820-000 — Jaguaridna — SP
Tel: (19) 38678745/ Fax: (19) 38678740
E-mail: magda@cnpma.embrapa.br

NOME DO GRUPO
MUDANCAS CLIMATICAS,
CARBONO E O MANEJO DE FLORESTAS
SUBTROPICAIS BRASILEIRAS

LiDER(ES) DO GRUPO
EDILSON OLIVEIRA, CLAUDIA MAIA

AREA PREDOMINANTE
ENGENHARIA FLORESTAL

LINHAS DE PESQUISA
Carbono e amostragem de solos
florestais; Mercado de carbono;
Monitoramento de agroquimicos

em ambientes fluviais

INSTITUICAO
EMBRAPA

ENDEREGO
Estrada da Ribeira, s/n, km 111
CEP: 83411-000 — Colombo — PR
Tel: (41) 6755600/Fax: (41) 6755737
E-mail: maia@cnpf.embrapa. br

NOME DO GRUPO
IMPACTO DE EVENTOS DE BAIXA
FREQUENCIA NA ATMOSFERA SOBRE
0O CLIMA DAS AMERICAS

LiDER(ES) DO GRUPO
TERCIO AMBRIZZI, ROSMERI DA ROCHA

AREA PREDOMINANTE
CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

LINHAS DE PESQUISA

Estudos numéricos e observacionais;

Propaga¢ao hemisférica de
ciclones e anticiclones

INSTITUICAO
uUsP

ENDERECO

Rua do Matdo, 1226 C. Universitdria
CEP: 05508-090 — Sao Paulo — SP
Tel: (11) 30914731/Fax: (11) 30914714
E-mail: ambrizzi@model.iag.usp.br

NOME DO GRUPO
IMPACTO DE MUDANCAS CLIMATICAS
GLOBAIS SOBRE A PROTECAO
DE PLANTAS

LiDER(ES) DO GRUPO
RAQUEL GHINI, EMILIA HAMADA

AREA PREDOMINANTE
CIENCIAS AGRARIAS; AGRONOMIA

LINHAS DE PESQUISA
Efeito do aumento da concentragao
de CO2 sobre doengas de plantas;
Impacto na distribuicao geogréfica de
doengas e pragas de plantas

INSTITUICAO
EMBRAPA

ENDERECO

Rodovia SP 340, Km 127,5
CEP: 13820-000 — Jaguaridna — SP
Tel: (19) 38678764/Fax: (19) 38678740
E-mail: raquel@cnpma.embrapa. br

NOME DO GRUPO
NUCLEO DE PESQUISAS
ANTARTICAS E CLIMATICAS

LIDER(ES) DO GRUPO
JEFFERSON SIMOES, NORBERTO DANI

AREA PREDOMINANTE
GEOCIENCIAS

LINHAS DE PESQUISA
Dinimica e morfologia glacial;
Glacioquimica; Interpretagio ambiental
de testemunhos de neve e gelo

INSTITUICAO
UFRGS

ENDERECO
Av. Bento Gongalves, 9500, Prédio
431306, sala 210 — Agronomia
CEP: 91501-970 — Porto Alegre — RS
Tel: (51) 33087327/Fax: (51) 33087324
E-mail: jefferson.simoes@ufrgs. br
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CINEMA

DOCUMENTARIO NAS ALTURAS
DA SERRA DO CAPARAO

Caparad, documentdrio de Fldvio
Frederico, vencedor do Festival “E
tudo verdade” de 2006, acaba de es-
trear em circuito nacional. Baseado
em pesquisa cuidadosa, o filme bus-
ca reconstituir, por meio de depoi-
mentos e imagens atuais e de arqui-
vo, o primeiro episédio de luta ar-
mada contra a ditadura militar no
Brasil, nos anos 60. Com trilha so-
nora bem cuidada, montagem afi-
nada e dire¢ao consciente, Caparad
seduz pelo tema, teor dos testemu-
nhos e talvez, principalmente, por
recriar uma atmosfera de idealismo,
tao rarefeita nos dias de hoje.

O foco é a Serra do Caparad, na di-
visa do Espirito Santo com Minas
Gerais. Mas o filme varre o territério
nacional em busca dos personagens
do episédio. Aprende-se que, naver-
dade, o episédio Caparad nasce no
Sul— mais precisamente no Uruguai
—de onde Brizola, entao exilado, en-
viadinheiro einstrugdesao grupo de
ex-militares expurgados pelo regi-
me. Esse grupo se organiza em Por-
to Alegre, e a primeira tentativa de
guerrilha, frustrada, se d4 em Ciri-
ciima. De l4 o grupo parte para Ca-
parad, no sudeste do pafs, para es-
truturar uma resisténcia no campo.
Apoiados pelo governo de Fidel
Castro e na expectativa de criarem
uma “Sierra Maestra” brasileira, os
guerrilheiros do Caparad passam
bom tempo nas montanhas se pre-

parando, a espera de uma ordem pa-
ra entrar em agao que nunca chega.
Com satide e moral abalados nessa
espera, os militantes acabam presos
antes mesmo de a guerrilha ser efeti-
vamente deflagrada. O episédio re-
sultou na morte de um dos revolu-
ciondrios, assassinado pelo exército.
Alguns dos depoentes reconhecem o
cardter “Brancaleone” ou quixotesco
da empreitada, mas nao escondem o
orgulho e a certeza de que tiveram
um papel no combate a ditadura. No
conjunto, Caparad procura recriar a
atmosfera de utopia revoluciondria,
idealismo e até uma boa dose de in-
genuidade, alguns reconhecem, da-
quele periodo, talvez incompreensi-
vel para as geragbes mais novas.

Em Caparad, o diretor Flévio Frede-
rico opta por um mosaico de entre-
vistas. O filme mescla pelicula e di-
gital. A cAmera deixa e volta ao tripé
com alguma freqiiéncia, numa va-
riagao de registro e estilo que pede o
olhar atento, numa constante vigi-
lia. Para Fernao Ramos, pesquisador
e professor de cinema do Departa-
mento de Multimeios do Instituto
de Artes da Unicamp, essa é uma
produgao representativa do docu-
mentarismo contemporineo: “Ca-
parad parte do documentdrio cldssi-
co, ou seja, que estabelece assercoes
sobre o mundo, sobre um determi-
nado momento histdrico, mas usa
também depoimentos de persona-
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gens que viveram a época, imagens
dearquivo, voz over na forma de tex-
to, etc.”. Ramos acredita que o trau-
ma da ditadura ainda deve render
muitas produgoes. “Parte da geragio
que viveu intensamente o periodo
continua produzindo e, assim, o te-
ma volta freqiientemente 2 tona,
numa espécie de ‘eterno retorno’. E
ndo apenas no cinema documents-
rio, mas também no cinema de fic-
¢ao. Somados fic¢ao e documentd-
rio, chegamos tranquilamente a 20
ou 30 filmes versando sobre a dita-
dura’, observa o pesquisador.

Sob o signo do cinema de Eduardo
Coutinho, Caparad parece bem-su-
cedido em seu movimento de re-
constitui¢ao dos conflitos interiores
de seus personagens e dilemas
morais do grupo. Os momentos de
controvérsia ou frustra¢io dao vida
a narrativa e respondem por algu-
mas das melhores passagens do fil-
me. Se Caparadnao éinovador, éum
filme sedutor pela eficiéncia.

OBSB3|NAIP 50304



Equipe de filmagem gravando no local onde ficaram os guerrilheiros

Como surgiu a idéia do filme?
FLAVIO FREDERICO Em 2002/2003 eu
estava fazendo um documentdrio
chamado Serra, sobrea Mantiqueira,
uma espécie de road movie em que
perguntava onde terminava a serra.
Acabei chegando a conclusio de que
era no macigo do Caparad. Como jd
sabia alguma coisa sobre a guerrilha,
aproveitei a ida para pesquisar. Achei
trés ou quatro personagens da época
e que foram fundamentais para o fil-
me. Deixei Caparaé com muitavon-
tade de contar essa histéria. Montei
o projeto, viabilizei o custo de quase
R$500 mil pela Lei Mendonga e fui
atrds de outros guerrilheiros. Assim
nasceu o filme, a partir do interesse
despertado pela montanha.

Quanto tempo durou a pesquisa?

Na verdade, a pesquisa durou o fil-
me inteiro. A fase inicial durou uns
seis meses, enquanto eu ainda termi-
nava o Serra e comegava a viabilizar

o Caparad. Depois fiz pesquisas no
Rio, S2o Paulo e na regio de Capa-
rad. O melhor documento que en-
contrei foi um trabalho académico
de Esther Cooperman. O escritor
capixaba José Caldas também me
ajudou muito. Ele estd langando um
livro sobre a guerrilha de Caparaé
agora, junto com o filme, e medeu o
contato de todos os guerrilheiros.

Como foi o trabalho de roteiro?

Havia um roteiro inicial que funcio-
nou como guia. Decidi, desde o ini-
cio, que o filme nao teria narrador,
quea histéria seria contada pelo enca-
deamento dos depoimentos. Entao o
roteiro se fez muito na montagem, o
que demorou cercade um ano e meio.
Algumas pessoas me ajudaram a for-
malizar o roteiro: Mariana Pamplona,
Priscila Torres, Silvio Da-Rin, e o his-
toriador Paulo Canabrava. Quanto
aos recursos, a maior parte veio pela
Lei Mendonga e, agora, recebemos
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R$ 90 mil da Petrobras, via Lei
Rouanet, para distribuigao pelo sis-
tema Rain [digital].

Houve dificuldades em viabilizar o
projeto devido ao tema da ditadura?
O exército nio cooperou, masa PM
de Minas foi muito receptiva. Para
eles, esse episédio é motivo de orgu-
lho, ainda que Caparad sempre te-
nha sido meio ridicularizado, tanto
pela direita quanto pela esquerda.
Uma das primeiras matérias que li
sobre Caparad na internet trazia o
titulo “O incrivel exército de Brizo-
leone”. Isso me seduziu.

Que suportes foram usados na fil-
magem?

Usei tudo. Gosto disso em docu-
mentdrio. Os depoimentos sempre
tentei fazer com DV-Cam,com o
modelo de cAmera grande, cujo re-
sultado é superior. Os depoimentos
menos centrais captei com a minha
camera PD-150. Nas filmagens ex-
ternas, de paisagens, e mesmo al-
guns retratinhos, usava uma cimera
16mm. A paisagem era muito pre-
sente na histdria, e isso pedia a peli-
cula. Usei, ainda, algumas imagens
que eu jd tinha rodado para o Serra
em Super-16; uma cimera mini-
DV em algumas cenas; material de
arquivo em video; e recuperei ima-
gens de Caparad, de época, encon-
tradas nas sobras da Tupi do acervo
da Cinemateca Brasileira.

Como foi o relacionamento com os
personagens?

Em geral, as pessoas colaboraram
muito, abrindo seu coragio, divi-
dindo as suas lembrangas, pois que-
riam contar bem essa histéria. O ca-



so mais complicado foi o do major
Zezinho, ex-funciondrio do servico
secreto da PM, que, inicialmente, se
negouagravar. Mudou de idéia, mas
o depoimento foi meio tenso.

E como foi colher o depoimento dos
delatores?

Eles n3o tém essa consciéncia, na
verdade. Para o regime eles viraram
herdis, a comunidade local era con-
servadora. No fundo, eles tém orgu-
lho de tudo isso.

Em Caparad se percebe um ou outro
momento de encenacao...

Fui reticente no inicio, porque acho
que sempre fica ruim. Mas os dois
relatos sobre a prisao dos guerrilhei-
ros eram tao diferentes que percebi
ser um bom momento para dar uma
“tensiao” no filme. Resolvi, entio,
filmar como se um repérter docu-
mental estivesse ali. Fizemos sem
luz, em condigbes precdrias, mas
com a produgao de arte em cima de
detalhes precisos, orientada pelo

Amadeu Felipe, o lider da guerrilha.

E a foto do cartaz de Caparad, qual a
histéria dela?

Essa foto estd no arquivo de O Estado
de S. Paulo, no acervo do jornal
Ultima Hora, que cobriu muito bem
o evento na época. Ela tem o valor
simbdlico de ter salvo avida dos guer-
rilheiros. Acredita-se que, gracas a di-
vulgagao dessa foto e dos RGs dos
prisioneiros, por iniciativa do coro-
nel Amaral, da PM mineira, o exérci-
to decidiu nao matar os revoluciond-
rios, apesar de ter assassinado um de-
les — curiosamente, o tinico civil.

Por Alfredo Luiz Suppia

ARTE CONTEMPORANEA

PARCERIA DA
FAPESP COM
O MUSEU DE
HOUSTON

O inventdrio da arte brasileira do sé-
culo XX comega a ser feito por uma
equipe multidisciplinar coordenada
pela historiadora de arte Ana Maria
Beluzzo. A pesquisadora é a respon-
sdvel pelo convénio assinado, em
maio tltimo, entre o The Museum
of Fine Arts de Houston (MFAH),
dos Estados Unidos, e a Fundagao de
Amparo 4 Pesquisa do Estado de Sao
Paulo (Fapesp). Trata-se de uma coo-
peragao para o desenvolvimento do
projeto “Arte no Brasil: textos criti-
cos do século XX”. O valor do inves-
timento é de R$ 1,3 milhao nos pri-
meiros dois anos de vigéncia do acor-
do. Desse total, a Fapesp participa
com cerca de R$ 405,5 mil e o
MFAH com R$ 891,7 mil.
O trabalho — de largo espectro e ini-
ciado em 2003, com outros seis pai-
ses latino-americanos: Argentina,
Chile, Colémbia, México, Peru e
Venezuela—integra o “Documentos
do século XX — arte latino-america-
na e latino-norteamericana”, criado
pelo International Center of the
Arts of the Américas (ICAA), do
museu norte-americano, sob orien-
tagao da critica e curadora, Mari
Carmen Ramirez. Foram feitos con-
vénios locais com o museu norte-
americano, para que cada pafs de-
senvolva seu préprio projeto. Pela
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primeira vez, serd feito o registro da
arte produzida pela populagao de
origem latina que vive nos EUA. O
resultado formard bancos de dados
digitais, reunidos em um portal in-
ternacional contendo todaa criticaa
arte contemporinea do continente.
O trabalho da equipe brasileira con-
siste em fazer a pesquisa e a andlise
de textos, manifestos, depoimentos
e cartas pouco conhecidos, produ-
zidos por artistas, criticos e historia-
dores da arte desde as primeiras dé-
cadas do século passado, chegando
até os anos 1980. Além do acervo
digital, uma série de atividades es-
tao previstas no convénio, como pa-
lestras, semindrios, exposigdes e pu-
blicagbes impressas.

ACERVO TRILINGUE Ana Maria desta-
caqueoarquivo serd em trés linguas
— portugués, espanhol e inglés — e
que o desafio éadequar os termos de
cada um dos paises envolvidos a
um vocabuldrio internacional. Ela
acrescenta que as metodologias sao
diferenciadas em cada pais envolvi-
do, mas o acervo deverd reunir, pela
primeira vez, toda a histéria artisti-
ca da regiao assim como ajustar as
terminologias adotadas: “s6 como
exemplo, a palavra modernismo
tem conceitos diferentes em cada
um dos idiomas”. Foram pré-sele-
cionados cerca de 200 documentos
considerados fundamentais para
uma reflexao aprofundada da 4rea.
O projeto prevé, ainda, a edigao de
coletineas, com textos originalmente
publicados em titulos j4 esgotados,
revistas, catdlogos de exposi¢io e es-
critos inéditos.

Wanda Jorge



LITERATURA

CLARICE
LISPECTOR E A
HORA DA ESTRELA

O Museu da Lingua Portuguesa, em
Sao Paulo, inaugurado hd pouco
mais de um ano com a exposi¢ao da
obra de Guimaraes Rosa, abre seu
espago, agora, para a escritora Clari-
ce Lispector. E a chance do publico
conhecer as diversas faces dessa
ucraniana, que declarou abertamen-
te seu amor a lingua portuguesa em
suas obras. Rosa lhe disse que nao a
lia paraaliteratura, e sim paraavida,
o que muito a lisonjeou. O psicana-
lista e amigo Hélio Pellegrino a defi-
niu como “uma pessoa com uma
dramdtica vocagao de integridade e
totalidade”.

Ao mesmo tempo que escrever lhe d4
um sentimento de realiza¢ao, tam-
bém lhe provoca dor: reescrevia os li-
vros obsessivamente, incapaz de 1é-

oednpouday

TRECHO DO LIVRO
AGUA viv4, DE 1973:

“... Entdo escrever é o modo de
guem tem a palavra como isca: a
palavra pescando o que ndo é
palavra. Quando essa nao-palavra
— a entrelinha — morde a isca,
alguma coisa se escreveu. Uma
vez que se pescou a entrelinha,
poder-se-ia com alivio jogar a

palavra fora... "

los depois de publicados. Viajou pe-
la Europa e morou em diversos pai-
ses, experiéncia que deixou marcas
em cronicas, cartas e entrevistas (4
descoberta do mundo, Para nio esque-
cer). Suas entrevistas nao sao nada
convencionais, e muitas vezes aca-
bam por revelar mais da prépria en-
trevistadora. Parte do acervo de Cla-
rice estd nessa exposi¢ao em Sao Pau-
lo, que tem em sala reservada aos vi-
sitantes uma espécie de “caga ao te-
souro’: gavetas que contém rascu-
nhos, cartas, fragmentos de uma per-
sonalidade complexa e fascinante.
Clarice reclamava da necessidade de
se mostrar inteligente todo o tempo,
das cerimoénias oficiais acompa-
nhando o marido diplomata Maury
Gurgel Valente(em Cartas perto do
coragdo, sua correspondéncia com
Fernando Sabino). No Brasil, Brasi-
lia seria “a imagem de seu pesadelo”,
enquanto a Recife de sua infincia
nutre de lembrancas seus escritos.
Seus filhos foram inspiragao de di-
versos livros infantis: O mistério do
coelho pensante, A mulher que matou
0s peixes, entre outros.
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0 TEMA DAMORTE Clarice conversava e
escrevia sobre a morte. Ganhou fama
de “ligubre”, “sombria” e pessimista
como os existencialistas. No entanto,
era capaz de ver o ato de amor como
umaassombrosa revelagio — Agua vi-
va, 1973. Dizia que “viver ultrapassa
todo o entendimento”’, e sua escrita é
extremamente viva. Considerada in-
trospectiva, a escritora nao se voltava
somente para dentro de si. A morte
de um bandido, com muitos tiros,
por exemplo, provoca-lhe um texto
em que se dizatingida pelasbalas. Em
A hora da estrela questiona a capaci-
dade dos intelectuais de realmente
entenderem e se fazerem porta-vozes
dos desvalidos.

Em entrevistaa TV Cultura, nega-se
a dizer de onde veio o nome da per-
sonagem Macabéa, mas como nao
evocar, por contraste, a perfidiosa e
ardilosa Lady Macbeth, de William
Shakespeare? A escritora negava ter
influéncias diretas, mas ¢ inevitdvel
a comparagio com Virginia Woolf,
por exemplo, em Mrs Dalloway, fei-
to principalmente do fluxo de pen-
samentos, sentimentos, impressoes
elembrangas da protagonista. Tinha
consciéncia aguda de que a escrita s6
se completa na leitura, e nao acober-
tava para o leitor os rastros de sua
fic¢ao a fim de tornar o texto mais
“real” ou “realista”. Recusava as acu-
sacoes de que escrevia de forma difi-
cil: “O que escrevo é simples. Eunao
enfeito”. Pouco depois do langa-
mento de A hora da estrela, em 9 de
dezembro de 1977, Clarice morria
pela dltima vez. Afinal, como sem-
pre dizia, morria sempre que con-
clufa um livro.

Flavia Natércia
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(OBRA MOSTRA

A FORMACAO DO
BRASIL MUITO
ANTES DE CABRAL

E possfvel imaginar preguicas-gigan-
tes de quatro toneladas e quase qua-
tro metros de altura se relaxando a
sombra de uma drvore no interior de
Minas Gerais? Ou, ainda, acreditar
que, por essas mesmas paragens, o
homem chegou a conviver com
imensos mastodontes e tigres-den-
tes-de-sabre, parentes préximos da-
queles animais pré-histéricos que
protagonizam o desenho animado A4
era do gelo? Uma obra de félego dd
fundamentos para isso e sacia a cu-
riosidade dos leigos que se interes-
sam por nossas origens: trata-se do li-
vro Pré-histdria do Brasil, organizado
por Bia Hetzel e Silvia Negreiros e re-
cém-lancado pela editora Manati.

A sofisticada edigao de 227 pédginas
em capa dura, que teve langamento
simultineo em portugués e inglés
em abril, é dividida em duas partes.
A primeira traz textos que seguem
uma linha cronolégica que comega
com a formagao geoldgica do plane-
ta hd trés bilhoes de anos atrds, pas-
sando pela separagio dos continen-
tes e por eventos comprovadamente
ocorridos no Brasil, como derrama-
mento de lavas vulcinicas, terremo-
tos e quedas de grandes asterdides e
cometas. Apés mencionar dinos-
sauros, como os de sete metros de
comprimento e quatro de altura en-

contrados em Mato Grosso, e pte-
rossauros com 52 dentes, uma cris-
ta 0ssea de um metro na cabeca e
asas com quatro metros de enverga-
dura, encontrados na chapada de
Araripe, nas divisas de Ceard, Piauf
e Pernambuco, essa primeira parte
do livro fala de uma megafauna que
viveu aqui e inclufa animais como
preguigas-gigantes, mastodontes e
tigres-dentes-de-sabre, todos extin-
tos. Em seguida, 0s textos apresen-
tam os primeiros humanosa habitar
o Brasil, seus hédbitos, sua cultura,
suas migragoes pelo pafs, os confli-
tos entre povos diferentes e a sua di-
zimagio pelo dominio europeu.

No comeco do século XIX, o natu-
ralista dinamarqués Peter Lund,
que veio ao Brasil para se curar de
uma tuberculose, descobriu por
acaso que cavernas da regio de La-
goa Santa, em Minas, guardavam
imensas ossadas muito antigas —
que mais tarde se saberia pertence-
rem a humanos e a animais pré-his-
téricos como aqueles. Embora sou-
besse da importincia do achado,
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que o fez passar 46 anos de sua vida
em Lagoa Santa, boa parte deles de-
dicados a pesquisas nas cavernas da
regido, Lund talvez nao imaginasse
que seus estudos iriam contribuir
paraa teoria da evolugao de seu con-
temporaneo Charles Darwin e para
o inicio de importantes descobertas
que iriam redefinir as hipdteses so-
bre a antiguidade da presenga do
homem no continente americano.
Além dos ossos encontrados em La-
goa Santa, outros indicios de que o
homem jd ocupava as Américas hd
mais tempo do que se imaginava sao
pinturas em paredes de grutas como
asdaregiao de Sao Raimundo Nona-
to, no Piauf, com datagoes de mais de
11 mil anos atrds. Dos achados de
Lund para cd, muita coisa se desco-
briu sobre o passado da ocupagao do
territério brasileiro antes da chegada
daesquadrade Cabral. Boa parte das
pesquisas realizadas para desvendar
esse passado, que ganharam impulso
no Brasil nos anos 1980 e 1990, esti-
veram restritas por muito tempo a
divulgagao no meio académico, atra-
vés de revistas especializadas — com
algumas excecoes, como a descober-
tade Luzia, que mereceu destaque da
imprensa nacional e internacional
por ser tida como o f4ssil humano
mais antigo das Américas.

0 PASSADO RECONTADO “[O livro] ¢é
uma sintese dos resultados de pes-
quisa da nossa pré-histdria realizada
por conceituados arquedlogos, an-
tropdlogos e paleontdlogos. Mostra
como o estudo do passado estd sen-
do feito e que, com o avango das
ciéncias envolvidas, provavelmente
ainda haverd altera¢des em uma
parte significativa do que jd sabe-



mos”, afirma a arquedloga Madu
Gaspar, do Museu Nacional, ligado
a Universidade Federal do Rio de
Janeiro, responsdvel pela coordena-
¢ao cientifica na elaboragio do li-
vro. Juntamente com Wagner de
Oliveira, ela entrevistou vinte pes-
quisadores de diversas dreas e insti-
tuigdes, como o antropdlogo evolu-
tivo Walter Neves, da USP, que es-
tuda as caracteristicas bioldgicas
dos primeiros americanos e foi o
responsdvel pela defini¢ao dos tra-
cos de Luzia, e a arquedloga Niéde
Guidon, presidente da Fundagao
Museu do Homem Americano, que
administra em parceria com o Iba-
ma o Parque Nacional da Serra da
Capivara, no Piauf, onde hd intime-
ros sitios arqueoldgicos e a maior
quantidade de pinturas rupestres
conhecidas nas Américas.

A segunda parte do livro Pré-histdria
do Brasil d4 uma idéia do vasto te-
souro de arte rupestre jd descoberto
e estudado no pais. As fotos das pin-
turas rupestres do Parque Nacional
da Serra da Capivara e das forma-
¢oes geoldgicas dos sitios onde elas
foram encontradas sio apenas uma
parte de mais de cem pdginas com
acima de 250 ilustra¢oes de forma-
¢oes rochosas, pinturas e gravuras de
nove estados das regides Norte, Nor-
deste, Sudeste e Sul do Brasil. Den-
tre os dez fotdgrafos responsdveis
pelo ensaio “Brasil rupestre” que
compde a segunda parte do livro es-
td Bernardo Magalhaes, que teve 40
registros de sua autoria, de pinturas
e gravuras rupestres, selecionados
para uma exposi¢ao que ficou aber-
ta ao publico em abril no Museu
Histérico do Exército, no Forte de
Copacabana, no Rio de Janeiro.

Bernardo Magalhdes

Fotos do Abrigo Rochoso da Pedra
Furada (acima); pinturas rupestres em
Casa Santa -Carnaiiba dos Dantas; no teto
da Toca do Pajal; e na Toca dos Buzios

MULTIDISCIPLINAR “Para organizar es-
se panorama de descobertas e ima-
gens da pré-histéria de um pafs que
¢ quase um continente, temos de
mergulhar em escorregadios e, em
muitos aspectos, ainda incompletos
campos do conhecimento que s3o a
arqueologia, a antropologia ecolé-
gica, a paleontologia e a biologia”,
diz Bia Hetzel que também colabo-
rou com o trabalho de pesquisa ge-
ral, de imagens e com a edigao de
textos. Em relagio a esses campos
“escorregadios” do conhecimento,
os responsdveis pelo livro Pré-histd-
ria do Brasilnao tém receio em mos-
trar as incertezas das ciéncias, o fer-
vor dos debates de correntes contrd-
rias, as mudancas de visao sobre o
passado e o quanto ainda hd por
descobrir. A obra tem, ainda, uma
se¢do que ¢ um verdadeiro apelo a
esforgos de preservagao e divulga-
¢ao do patriménio cultural, focan-
dosuaimportincia paraaformagio
da identidade brasileira.

Rodrigo Cunha
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IDALIA MOREJON ARNAIZ

SAMURAI

una ldgrima saca una palabra
una palabra seca una ldgrima
en los contornos de una ldmina afilada

poso mi lengua

NO POETICA

vive en la poesfa
dicen

una heredad distinta de la sangre

esperan que de la certidumbre haga yo un camino

las palabras son codgulos brillantes

como estrellas
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SAMURAI

uma ldgrima saca uma palavra
uma palavra seca uma ldgrima
nos contornos de uma lamina afiada

pouso minha lingua.

NAO POETICA

vive na poesia
dizem
uma heranga distinta do sangue

esperam que da certeza eu faga um caminho

as palavras sao codgulos brilhantes

como estrelas
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MODO DE DESTRUIR ALTARES

enréscate fetalmente en la bolsa
escrotal

de la madre poiesis

tiéndete al sol como un lagarto

observa los astros

un paso mds y estards
dentro

chu-pan-do-lo-po-co

que se puede extraer

de un alma

S

MODO DE DESTRUIR ALTARES

enrosca-te na bolsa
escrotal

da mae de poiesis

estira-te a0 sol como um lagarto

observa os astros

um passo mais e estards
dentro

chu-pan-do-o-pou-co

que se pode extrair

de uma alma

Idalia Morején Arnaiz (1965) ¢é poeta, ensaista e critica literdria. Licenciada en lingua e literatura francesa pela Universidad de La Habana.
Mestre e doutora em letras pela USP Autora do caderno de ensaios Cartas a un cazador de pdjaros (Letras Cubanas, 2000). Sua produgio
critica foi premiada en 2005 pela Oficina de Cooperacién Cultural de la Embajada de Espania en Cuba, com o ensaio “Eppure si muove: las
transformaciones de la norma poética en Cuba” (Madyrid, Editorial Verbum, 2006). Correspondente do didrio eletrénico Encuentro en la
Red (Madyrid). Desde 1997 vive em Sio Paulo.

*Os poemas foram traduzidos para o portugués por Carlos Vogt e Alcir Pécora.
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DaviD OSCAR VaAz

CHUVA OBLIQUA

Irene veio, Cdssia. Por me amar e por eu ter-lhe negado o meu amor, Céssia, talvez
vocé seja a iinica pessoa que possa compreender profundamente o que sinto. Talvez
esta histéria tio banal, sem grandes intrigas como a que me propds Angelo, sem
reviravoltas no desfecho, sem mortes nem detetives, tenha vocé, Cdssia, como a Gnica
leitora possivel. No final da festa, quando vocé jd havia partido, Irene veio e trouxe o
seu namorado Jorge, que ficou felizmente & sombra. Ela veio, deu-me o livro e pediu
uma dedicatéria — pelo que vivemos, estd bem — Irene disse. Ela veio ao langamento
do meu livro, Céssia; e eu escrevi apenas como dedicatéria: por tudo que nio vivemos,
que ¢é muito maior”. Ela me abragou, me beijou e, outra vez, partiu. Ficou no meu
corpo ndo sei que quinta-esséncia de Irene. Reparei melhor, ficaram as duas xicaras de
café sobre a toalha branca como o retrato da soliddo. Irene havia partido com Jorge;
paguei a conta e saf novamente para a Paulista. Outra vez te revejo, € os sentimentos
jd sdo tao diversos dos que trazia hd pouco. As minhas costas ficou o Parafso, e sigo
caminho para nio sei onde. A Paulista j4 ndo me é a mesma, me foi levada aquela
noite pela dgua que escorre para as bocas de lobo. Caminho por uma avenida quase j4

desprovida de gente, caminho por uma avenida para sempre desencantada de Irene.

David Oscar Vaz, escritor e professor universitdrio de literatura brasileira e literatura portuguesa, publicou Residuos (Ed.Atelié) em 1997. Com ele recebeu o
Prémio da APCA na categoria “escritor revelagio”. Em 2000 publicou A urna também pela Ed. Arelié.
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