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O BRASIL E SUA LIQUIDEZ

“A agua é um projeto de viver”

Carlos Drummond de Andrade

A situagao das dguas no Brasil assemelha-se a propria situacao
geral do pais. Os recursos hidricos sao tao abundantes quanto
as riquezas minerais, florestais, biologicas, agricolas, pes-
queiras — a lista vai longe. Apesar disso tudo, temos crise de
dgua, como temos crise de alimentacao, escola, satde, em-
prego, administracio, uma torrente de crises que traga milhoes
de brasileiros. Somos uma nacao afogada em terra fausta.

A economia das dguas no Brasil também estd mergulhada
em sérios problemas estruturais. Dos cofres nacionais e in-
ternacionais sempre jorraram verbas generosas para grandes
empreitadas de engenharia sanitiria. Essas, porém, apenas
parcialmente geraram a contracorrente indispensivel do sa-
neamento. Assim, em meio a caudalosa quantidade de dguas,
ficamos cada vez mais sequiosos de qualidade.

Outro furo estrutural é a centralizacao excessiva do trata-
mento das dguas pelas empresas estaduais. Bem melhor seria
se tivéssemos imenso arquipélago de fontes de tratamento,
aflorando dgua cristalina num sem-niimero de municipios e até
de distritos.

Ainda mais grave, porém, é o transparente desconheci-
mento do impacto e dos efeitos de majestosos projetos de hi-
drovias e transposicoes de bacias sobre os mananciais inte-
riores do pais. E como se as dguas se confundissem com as
populacoes marginais, obrigadas a se adaptarem a qualquer
transtorno.

Nio temos a necessaria consciéncia das dguas. Pouco se
sabe das dguas subterrineas. E quando se sabe, pouco se
aproveita, como no seco Nordeste. Dos rios, abstraimos o leito
e as dreas de varzea que tém com eles relacao vital. Cole-
cionamos rios mortos, moribundos e necrosados. As belas
praias fluviais de nossa infincia sio dguas passadas. Por on-
de passa um riacho, um cérrego, um arroio, um simples fio
d’agua, passa também, para nds, uma lixeira, um monturo,
uma vala comum para jogar nossos dejetos, restos, excessos,
vicios, misérias, velhas presunc¢oes, antigos orgulhos, tudo
aquilo de que queremos nos ver livres.

Que sabemos das dguas? Que sabem nossos filhos? E nos-
sas escolas e universidades? E nossas autoridades munici-
pais, estaduais e federais? E nossos deputados e senadores?
O que perdemos em pesca € o que deixamos de ganhar em
transporte? Das estimadas cinco mil espécies de peixes, ape-
nas 1.300 estao descritas e uma ou duas sao utilizadas na pisci-
cultura. O nivel de informacao geral é estreito € raso. Os es-

tudos, raros.
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Nossos nove mil quilémetros de litoral sio mal pescados
e quase nada pesquisados. Temos nao mais de trés programas
de pés-graduacio em oceanografia — na Universidade de Sao
Paulo, na Universidade do Rio Grande e na Universidade Fe-
deral de Pernambuco. Os maiores projetos de pesquisa no se-
tor foram e continuam sendo de iniciativa da Marinha e da
Petrobrds, com pequena participacio das universidades. Sao
projetos de primeira linha, mas pecam pela falta de continui-
dade, o que impede a manutencio e a multiplicacdo de recur-
sos humanos especializados.

Damo-nos ao luxo, pois, de ignorar o mar. Ele estd apenas
em nossas musicas e dias de sol. Nao estd no nosso desen-
volvimento. O mar sequer € mencionado como parte do pro-
blema das dguas. No maximo, representam uma limina de
dificuldades para se chegar a plataforma petrolifera.

Onde ficam as dguas no governo? No mesmo lugar que,
desde o codigo de 1934, s6 vé as dguas como elemento ge-
rador de energia e nunca leva em conta seus miltiplos usos.
Elas sio um monopélio da Unido que deveria ser rompido,
nao para ser privatizado mas para ser descentralizado, como o
servico de saneamento. As decisoes sobre seus usos devem ser
atribuidas a estados e municipios.

Agora ha o Ministério do Meio Ambiente, Recursos Hidricos
e Amazodnia Legal. O nome € portentoso. Mas serd que inclui o
mai? De ld se acena com uma politica de dguas, mais ampla e
abrangente. Tudo € novo, recente, iniciante, € a0 mesmo tempo
ja visto e ouvido em outras eras. O que se tem, na realidade, é
apenas uma modesta secretaria, equipada e habilitada nao se
sabe bem como. Talvez nio passe de uma gota no oceano de
dguas que temos para administrar. Falta, visivelmente, o lastro
da prioridade, que a tudo move e remove.

Essas e outras deficiéncias poderiam ser enfrentadas por
meio de um canal de cooperacio com o CNPq, envolvendo as
Fundacoes de Amparo a Pesquisa dos estados, universidades,
€ organismos municipais. Isto acabaria por desaguar em outro
estudrio nao menos relevante, o da descentralizacao adminis-
trativa.

O uso energético das dguas inunda as demais utilidades. E
preciso revolver as dguas para o que esti 1d no fundo apareca.
E mais do que hora de se promover uma boa e bem planejada
pororoca para despertar a opiniao publica e o Brasil que
insiste em boiar numa questao capaz de lhe trazer beneficios
liquidos e certos.

0SS EDITORES
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UM MUNDODE CIENCIA 10
A possibilidade de que tenha havido vida, tal como

nos a conhecemos, em Marte estd estreitamente

ligada a presenca de dgua naquele planeta.

Modelos baseados em dados obtidos por sondas

espaciais comegam a abrir perspectivas

para novas descobertas.

Por Carlos Alberto Manso.

TOME CIENCIA 12

Projeto desenvolvido no Distrito Agroindustrial

de Jaiba (MG), estuda as interacoes entre populacoes de
macrofitas e caramujos transmissores da esquistossomose.
Por Gilberto Pedralli.

O uso do citbmetro de fluxo, no final dos anos
80, permitiu identificar e qualificar microrganismos
marinhos responsidveis pela producao

de carbono nos oceanos.

Por Patricia F. Moreira Turcq e Jean-Marie Martin.

Siderurgia, mineracao, agropecudria e reflorestamento
teém causado alteracoes na bacia do rio Doce.

Nessa regiao, esti sendo desenvolvido um programa
de ensino e pesquisa que aborda os diversos aspectos

da interacao homem-meio ambiente.

Por Francisco Barbosa e colaboradores.

RESENHA 18

Francisco A. R. Barbosa retine, no livro

Acta Limnologica Brasiliensia. Workshop: Brazilian
Programme on Conservation and Management

of Inland Waters, alguns artigos sobre

o uso sustentdvel de dguas interiores no Brasil.

Por Luiz Drude de Lacerda.

O escritor norte-americano E. L. Doctorow

mistura, em sua novela A mecdnica das dguas,
elementos de narracido policial e de ficcao cientifica.
Por Jesus de Paula Assis.

MERCOSUL 22

Mercado comum de energia?

Sinclair Mallet-Guy Guerra

Mauro Donizeti Berni

A América Latina discute, hoje, como ampliar

e utilizar seu potencial energético para fortalecer

o Mercosul. O Brasil precisa acelerar o intercimbio
com os demais paises da regido, para produzir

e distribuir energia, utilizar seu potencial hidrico

e explorar o petroleo de sua plataforma maritima.

28

A Pesca de Agua Doce no Brasil

Migutel Petrere Jr.

A bacia Amazonica abriga a maior fauna de agua
doce da América do Sul. A pesca de agua doce é
uma atividade tradicional em nosso pais e falta uma
legislacio que garanta a renovacao dos estoques
naturais de peixes, hoje ameacados.
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O merciirio e a contaminacao

de reservatérios no Brasil

Litiz Drude de Lacerda

Carlos Frederico de Meneses

Desmatamento, mineracio, construcao de
hidrelérricas e de estradas e o desenvolvimento
industrial sao atividades que tém modificado

as areas naturais do Brasil. Em geral, esses impactos
sao estudados de modo isolado, mas seus

efeitos podem sofrer interacoes e é preciso

analisi-los em conjunto.

BACIAS HIDROGRAFICAS

Integracao entre meio ambiente

e desenvolvimento

José Salatiel Rodrigues Pires

José Eduardo dos Santos

As atividades econdmicas podem ser desenvolvidas
sem agressoes 40 meio ambiente se houver um
planejamento adequado. A ma utilizacio dos
recursos hidricos e a auséncia de medidas de
conservacio do meio ambiente sdo apenas um dos
aspectos da utilizacao irracional e predatéria dos

recursos naturais.

AGUA

O solvente do organismo humano
Paulo Cesar Koch Nogueira

Cerea de 80% do corpo humano é formado
por agua. Nessa agua s€ processam as reacoes
entre as substincias quimicas que caracterizam
a \-"idH C que permanecem constantes nas mais
variadas situacoes ambientais, alimentares

¢ metabolicas.

Capa: Foto de
Antonio Augusto Fontes
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DEBATE 52
Para discutir as politicas piiblicas na area de

recursos hidricos, Ciéncia Hoje convidou Paulo

Afonso Romano, Secretirio Nacional de Recursos

Hidricos do Ministério do Meio Ambiente, José

Galizia Tundisi, limnélogo e presidente do CNPq, e

Aldo Rebougcas, do Instituto de Geociéncias da USP.

OPINIAO 61
Paulo Affonso Leme Machado analisa

os aspectos legais do uso miltiplo de dguas no

Brasil a partir da Constituicdo de 1988.

O equilibrio das bacias hidrogrificas fluminenses
pode estar ameacado pela expansiao urbana.
Por Lisia Vanacor Barroso

e Marcelo Corréa Bernardes.

A Limnologia, que estuda os ecossistemas aquaticos

continentais, tem gerado subsidios para o manejo

racional e a preservagio desses ecossistemas.

APESQUISA NOBRASIL 96

Ciéncia Hoje publica neste nimero a segunda
parte do trabalho ‘Organizacio ¢ Desempenho

da Pesquisa no Brasil'.

CH*SERVICOS 117
Orgaos e entidades nos poderes executivos
¢ legislativo que desempenham atividades

relacionadas com a ciéncia e a tecnologia.



Relatoério de avaliacao
gera polémica
Com respeito a publicacio,
na revista Ciéncia Hoje n®
107, p. 52, da versdo final
do Relatorio da Comissio
de Supervisio de Avaliacio
dos Institutos de Pesquisa
do Ministério de Ciéncia e
Tecnologia, os membros
do LAFEX (Laboratério de
Cosmologia e Fisica
Experimental de Altas
Energias) do CBPF (Centro
Brasileiro de Pesquisas
Fisicas), antecipando-se a
uma eventual manifestacao
publica da Direcao desta
Casa, gostariam de oferecer
a comunidade de C&T do
pais alguns comentirios
que julgam relevantes e
que podem contribuir para
o aprimoramento das
avaliacoes institucionais.
Em primeiro lugar,
consideramos salutar e
necessdria a existéncia de
mecanismos de avaliacio,
tecnicamente bem
fundamentados, dos orgaos
do sistema nacional de
C&T, bem como a difusao
ptiblica dos resultados
obtidos — procedimentos
de transparéncia
corriqueiros no regime
democritico. Contudo,
nio podemos deixar de
manifestar nossa
divergéncia com relacao a
diversos itens do citado
Relatorio, referentes tanto
ao diagndstico quanto as
recomendacées acerca do
CBPF, por acreditarmos
que dele resulta uma
imagem distorcida de
nossa pritica de pesquisa.
E como se, apesar dos
inlimeros projetos
aprovados por virias
instituicoes de fomento a
pesquisa e dos relatérios

de atividades enviados
periodicamente as
instincias competentes 40
longo dos anos, a
realidade de nossas
atividades fosse ainda
substancialmente
desconhecida. Para
demonstrar essa assertiva,
basta confrontar os pontos
colecionados na versao
final desse relatorio no
ambito do proprio LAFEX.

Principia o Relatério por
ressaltar a importincia
‘histérica’ do CBPF, apenas
para afirmar, em seguida,
(ue este “nao se enquadra
hoje ao modelo de um
instituto nacional de
pesquisa basica ou
aplicada”. Dada a
expressiva participacao de
membros do LAFEX no
mais significativo
empreendimento em Fisica
Fundamental dos tempos
recentes — a comprovacao
da existéncia do quark top
—, a inatualidade deste
Centro enquanto agéncia
de pesquisa bdsica torna-se
dificil de compreender.
Alega-se, a seguir, que o
perfil exibido pelo CBPF
“seria 0 de um
departamento de fisica dos
maiores em tamanho e de
qualidade comparivel a de
virios outros bons
departamentos”.

Ora, somente o LAFEX
congrega grupos de 14
instituicoes em torno
de um leque bem-definido
de projetos de pesquisa,
de longo prazo, em
Cosmologia e Fisica
de Particulas, envolvendo
aspectos teoricos,
experimentais e técnicos,
tal como sucede nos
principais centros de
pesquisa em dreas

anidlogas em todo o
mundo.

A formacao intensiva de
pessoal cientifico e técnico
e o desenvolvimento de
tecnologias associadas ao
programa de investigacoes
por nés realizadas sio
também componentes bem
caracteristicos de centros
avancados. Alguns nimeros
podem nos auxiliar a
dimensionar mais
precisamente os resultados
obtidos.

Nos altimos trés anos,
os membros do LAFEX
publicaram 233 trabalhos —
uma meédia de nove
trabalhos por pesquisador.
Foram defendidas 11 teses
de mestrado e oito teses
de doutorado por alunos
participantes do programa.
Cerca de 100 usudrios
registrados utilizam-se de
toda a infra-estrutura do
Laboratorio. Estiveram em
curso cerca de 15
colaboracoes com
entidades nacionais e
internacionais, sendo de 10
o nimero médio anual de
visitantes. Este ultimo valor
nos remete ao item
seguinte do Relatorio.

Comenta, em seguida,
aquele Relatorio que o
CBPF nao seria atraente
para visitantes, nem teria
um cardter agregador.
Novamente limitando-se ao
LAFEX, nos ultimos trés
anos, promovemos duas
grandes escolas na drea de
Fisica de Altas Energias —
as duas LISHEP (Lafex
International School on
High Energy Phisics), cada
uma delas com a cerca de
300 participantes nacionais
e estrangeiros — € uma na
drea de Cosmologia e
Gravitacio — a VII Escola

de Cosmologia e
Gravitacao, que desde
1978 vem desempenhando
em nosso pais a4 funcao de
estimular e desenvolver o
estudo de questdes
cosmologicas, com cerca
de 100 participantes. Estao
programados para este ano
de 1995 mais dois grandes
eventos: a CHEP
(Computing in High
Energy Phisics) e a VIII
Escola de Cosmologia ¢
Gravitacao. No ultimo
workshop do LAFEX
(setembro de 1994), dos
55 trabalhos apresentados,
cerca de metade envolvia
colaboradores externos ao
nosso Laboratorio. Os
membros do LAFEX
participaram ainda de
VArios outros congressos,
lecionaram cursos,
assistiram e promoveram
coloquios, semindrios,
CUrsos € minicursos em
véirias universidades do Rio
de Janeiro, bem como de
outros estados brasilerios.
Contudo, talvez essa
contribuicao ao ‘sentido
agregador’ ndo seja — nio
possa ser, nao deva ser —
suficiente.

Com efeito, trata-se
agora, segundo o
Relatério, de permitir ao
CBPF “recuperar a
lideranca (...) em dreas
selecionadas, dentro de um
projeto
bem-definido”. Presume-se,
evidentemente, que
a lideranca tenha sido
perdida. No que diz
respeito ao LAFEX,
podemos afirmar, com
orgulho natural e sem
nenhuma arrogancia, que a
Comissao cometeu um erro
evidente e de facil
constatacao.

f
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Devemos acrescentar
que, mesmo dispondo de
antemao de um grande
projeto, sob todos os
titulos bem-definido, o
LAFEX tem sido
sistematicamente
prejudicado em suas
solicitacoes de auxilio
¢ na implantacio de seus
programas, o que nos
impede até de honrar
COMPromissos
internacionais previamente
assumidos. Itens
orcamentiarios sao
descumpridos, obsticulos
burocriticos siao alegados...
Nio obstante, estamos
certos de que a
comunidade nio se
recusaria a nos reconhecer
um papel efetivo, e
mesmo ja tradicional, de
lideranca em nossas dreas
de atuacao.

Pouco resta a dizer
quanto as recomendacoes
finais do Relatério, ora por
assentimento, ora por
espanto. Que o CBPF deva
cumprir o que desde a sua
fundacao seria sua vocagio
natural — servir como um
Centro Nacional de
Exceléncia para o pais —
nao hi o que comentar.
Todavia, que devam ser
desenvolvidas dreas
experimentais “de porte
médio (...) com suporte
tedrico” e, ainda mais, que
o Centro deve dispor de
“um corpo permanente
pequeno e grande fluxo
de visitantes”, sao
enunciados de dificil
compreensio, quando
aplicados ao ponto de
vista do LAFEX, pois este
ja desempenha a contento
as funcoes sugeridas,
segundo um programa
integrado de pesquisa
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tedrica e experimental de
longo alcance. Ademais, se
tomados ao pé da letra,
implicam entre outras
coisas, por exemplo, que
ndo ba espaco para a

[isica experimental de altas

energias — bem como
outras linhas intensivas de
pesquisa — no Brasil. Essa
interpretacao infeliz, que
contraria as tendéncias
atuais da fisica mundial,
nio deve, naturalmente,
ser levada a sério.

Madrio Novello (em nome dos
membros do LAFEX), CBPF,
Rio de Janeiro.

® Com a publicacio do
relatorio de avaliacao dos
institutos de Ciéncia e
Tecnologia no dmbito do
MCT, a Ciéncia Hoje
prestou mais um relevante
servico 2 Ciéncia no Brasil.
Por entendermos que um
dos aspectos que justifica
a publicacao do referido
Relatério € a possibilidade
de ampla discussao do
tema, sentimo-nos
estimulados a apresentar
nossa visdo acerca do
processo de avaliacao por
que passou o Museu de
Astronomia e Ciéncias
Afins (MAST/CNPq).

O MAST tem uma
peculiaridade: fundado em
1985, ele se constréi ao
mesmo tempo em que
atende as demandas do
publico que o frequenta,
diferentemente do que
ocorre em outros paises. E
um instituto Unico na
Ameérica do Sul e que tem
como dreas de atuagio a
Historia da Ciéncia, a
Educacao, a Museologia e
a Documentacio/
Informacao. Tal perfil
difere bastante dos demais

institutos que, via de
regra, atuam nas areas de
ciéncias matemadticas, da
natureza e/ou da
tecnologia. Tal
peculiaridade deveria, a
nosso ver, se refletir no
processo de avaliacao
através de rigorosos
consultores ad hoc
especializados nas dreas
em que o MAST trabalha.
Isso permitiria uma
avaliacao da potencialidade
de realizacao dos diversos
projetos e atividades nas
dreas acima mencionadas,
o que nao foi feito, como
se observa no Relatério.
O acervo cientifico do
MAST ¢é representativo
principalmente das
atividades de Astronomia,
Meteorologia, Geodésia e
da memdria cientifica
nacional. Este acervo vem
recebendo tratamento
através do processamento
técnico e de melhores
condicoes de guarda. A
tarefa nao é simples, pois
o acervo de instrumentos é
raro e significativo, dai
porque sua importancia
deveria ser preservada e
melhor valorizada, O
estudo do acervo cientifico
instrumental e documental
possibilita nao s6 o
conhecimento das
atividades cientificas
desenvolvidas no
Observatério Nacional, mas
também a constituicio e o
desenvolvimento da
Ciéncia no Brasil, a partir
do século XIX, e suas
conexoes com a historia
da sociedade brasileira.
Gostariamos de discutir
o Relatorio de avaliacao
mesmo quando este -
¢ favordvel ao trabalho
realizado no MAST. A

competéncia desenvolvida
na drea de difusao
cientifica e de Educacao
para a Ciéncia ¢é fruto de
um processo de
qualificacdo institucional, e
nao algo que possa ser
isolado da proposta do
MAST como um todo. Este
ponto, diga-se de
passagem, relaciona-se com
uma reflexao que vem
sendo amadurecida durante
os ultimos anos no cendrio
internacional: as
instituicoes voltadas 2a
Educacao para a Ciéncia
precisam adaptar-se as
demandas de diferentes
periodos historicos,
Aquelas que tém base
solida nas atividades de
pesquisa e de preservacao
da cultura cientifica tém
tido maior capacidade de
adaptacao as crescentes
mudancas sociais. Ignorar
este ponto seria um grave
equivoco.

Avaliacoes sio
importantes e devem ser
estimuladas, e nio seria
diferente na drea de
Ciéncia e Tecnologia.

Uma caracteristica
fundamental no processo
de avaliacio é a que
pressupoe a necessidade
de compreensio, sem
preconceitos, da realidade
a ser avaliada. O Relatério
nos deixa davidas quanto
a preservacao dessa
caracteristica.

Um instituto de
pesquisa que realiza
diversas atividades para
preservar a memoria
cientifica nacional nao
pode ser avaliado somente
sob um de seus aspectos,
mas como um todo.
Problemas nds temos,
como qualquer outra



instituicio do MCT, e nao
0s negamos. Porém, a
Comissdao avaliadora
deveria incentivar as
iniciativas para
soluciond-los, e nao
assumir uma atitude radical
de desativacio, mesmo
porque o objetivo da
avaliacao, conforme
publicado, era:
desempenho técnico-
cientifico das entidades
(

o

avaliar o

...) € propor agoes
visando aperfeicoamentos
cabiveis”.

Funciondgrios do Museu de
Astronomia e Ciéncias Afins,
Rio de Janeiro.

O objetivo desta carta é
tecer alguns comentirios

relativos 2 versao final do
Relatério da Comissao de
Supervisao de Avaliacio
dos Institutos do Ministério
da Ciéncia ¢ Tecnologia.

1. Gostaria de ressaltar
a importancia de
instituticoes cientificas
serem avaliadas
periodicamente. E salutar
(ue se INCorpore 40 Nnosso
‘caldo de cultura’ esta
praxe desprovida de
cartorialismos feudais e
julgamentos aprioristicos.
Constata-se uma mudanca
positiva, nos dltimos anos,
no Brasil a esse respeito;
era comum adotar-se uma
postura acritica, negativista
mesmo, eivada de
ceticismo vis a vis
qualquer atitude que
implicasse num julgamento
de mérito.

Em 1990, apoiando uma
louvavel iniciativa emanada
do Conselho Deliberativo
(CD) do CNPq, o CBPF,
dispds-se a ser a primeira
instituicao de ciencia
basica a ser avaliada

globalmente por uma
comissao de especialistas
de renome nacional e
internacional, escolhida
pelo CD/CNPq sem
qualquer interferéncia da
Institwicao.

Em abril de 1991, o
CBPF foi visitado durante
cinco dias consecutivos
pela Comissao de
Avaliacao dos especialistas
nomeados pelo CD/CNPq,
sendo elaborado um
Relatdrio, enviado ao CD,
contendo um estudo
aprofundado da Instituicao.
Se bem que nido tenha
havido resultados priticos
deste documento, quer por
parte do CNPq, quer por
parte do MCT — que
deveria ter provocado uma
ampla discussao
envolvendo inclusive o
Conselho Técnico
Cientifico (CTC) do CBPF
—. a Diretoria ¢ o CTC do
CBPF acolheram uma série
de sugestoes contidas
naquele documento. Assim,
como exemplo, por
ocasiao da abertura de
concursos no CBPF, o CTC
deliberou que as vagas
fossem concedidas
priorilariamente a grupos
experimentais de
exceléncia. Cumpre
assinalar também que a
atual administracio do
MCT, acolhendo
recomendacio do Relatério
de 1991, contemplou o
CBPF com um aporte
razoavel de recursos
oriundos da privatizacio,
viabilizando o inicio da
construcio do Laboratédrio
de Filmes Finos
Magnéticos.

2. Quando a criagao,
pelo MCT, da Comissao de
Avaliacao que elaborou,

como coroamento de sua
tarefa, o Relatério
publicado pela Ciéncia
Hoje, inumeras
expectativas positivas
foram despertadas, pois a
Comissio — embora nao
fosse constituida
integralmente por
especialistas — contava
com nomes da mais

alta respeitabilidade em
dreas de Ciéncia e
Tecnologia do pais.

Para realizar tal trabalho
de folego, envolvendo uma
metodologia complexa, a
Comissao teve cerca de
dois anos. No decorrer
desse periodo, ocorreu
auto-avaliacao do
CBPF, o que se constituiu
num processo
enriquecedor para a
Instituicao, colocando-a,

uma

mais uma vez, frente a
frente com os resultados
obtidos na Casa e também
com as inimeras mazelas
oriundas das inconstancias
e dificuldades enfrentadas
por 6rgaos publicos
ligados a Administracio
Federal Direta.

3. Embora concordando
com uma série de
diagnosticos e
recomendacoes gerais
contidas no Relatorio,
gostaria de formular
reparos criticos a ele, no
tocante ao CBPF.

Chamo atencao, de
inicio, a afirmacdao de que
“atividades de pesquisa
basica devem encontrar o
seu ambiente natural nas
Universidades. Assim as
responsabilidades
especificas do MCT nesta
area deveriam
concentrar-se apenas no
fomento, admitindo-se que
mantenha laboratorios

proprios de pesquisa
bisica apenas em casos
excepcionais...”

Embora aqui nao seja
lugar para aprofundar essa
discussao, gostaria de
destacar a visao
maniqueista subjacente,
que em nada contribui
para o desenvolvimento da
Ciéncia no Brasil. A
questio fundamental a
esse respeito, que deveria
ser elaborada e discutida,
é se os Institutos de
‘Pesquisa Basica' do CNPq
sa0 ou nido sio de
qualidade e o que se pode
fazer para aperfeicoi-los.

4. O Relatério é
taxativo ao afirmar que:
“O CBPF, que teve um
papel destacado na histéria
da Fisica no Brasil, nio se
encontra hoje no modelo
de um instituto nacional
de pesquisa basica ou
aplicada (...). Nio atrai
visitantes nacionais nem
contribui com sentido
agregador para a drea no
Pais (...)."

Cotejemos estas
assertivas com os fatos.
Obviamente, quando da
criacao do CBPF em 1949,
nao havia no Brasil a
profusiao de institutos de
fisica de qualidade como
os de hoje — felizmente —
existentes.

No entanto, no decorrer
de sua existéncia, o CBPF
tem-se pautado numa
constante busca de
renovacio e de novos
desafios. Senido, vejamos:

(i) Todos os indicadores
apontam para uma
exceléncia no tocante 2
producao cientifica da
Casa. Nos tltimos trés
anos, a taxa de publicacao
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estd no patamar de 140
trabalhos/ano em revistas
de circulacao internacional
— o dobro do niimero de
publicacoes, quando
comparadas com o inicio
da década de 80 —,

apesar de ter ocorrido,
durante esse periodo, uma
significativa perda de
cientistas de alta categoria,
por aposentadorias.

Isso significa quase dois
artigos por ano, por
pesquisador, Atribuo esse
aumento de produtividade
a consolidacao de
importantes grupos
experimentais na Casa, em
particular em fisica de
altas energias e ciéncia dos
materiais. E de se ressaltar
a contribuicao substancial
de fisicos do CBPF no
experimento realizado no
Fermilab, onde se
descobriu o guark top.

(ii) A pos-graduacao do
CBPF, pioneira na Fisica
do Brasil, teve suas
primeiras teses defendidas
em 1965. Desde aquele
periodo até hoje, foram
defendidas 358 teses — 219
de mestrado e 139 de
doutorado — num total de
360 meses (média de
aproximadamente 12 teses/
ano), que refletem a
expressiva contribuicao do
CBPF ao desenvolvimento
da Fisica no Brasil ¢ na
América Latina.

Cumpre assinalar que as
primeiras teses de
mestrado defendidas em
1965 foram
americanos bolsistas do

de latino-

Claf. No tocante as teses
mais recentes, fica
constatada a publicacao
de 2,5 trabalhos/tese de
doutorado em revistas
internacionais de grande
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parimetro de impacto.

(iii) Gracas a criacao
recente de convénios
Claf-CNPq/CBPF,
possuimos atualmente uma
dezena de estudantes de
doutoramento e uma
dezena de pds-doutores
provenientes de paises
latino-americanos,
estabelecendo-se
novamente a salutar
cooperagao iniciada nos
idos de 1960. Ademais,
gracas ao reconhecimento
do CBPF como instituicio
de exceléncia pela
Academia do Terceiro
Mundo, um grande nimero
de fisicos de paises em
desenvolvimento tem
estagiado conosco.
Assinalamos que apenas
cinco instituicoes
brasileiras foram
selecionadas pela
Academia, sendo o CBPF a
tnica na drea da Fisica.

Acrescentando-se o0s
inimeros convénios
internacionais dos quais o
CBPF participa (Fermilab,
Cern, universidades
americanas e europeias),
pode-se constatar que o
CBPF tem nos tltimos
anos se pautado como
sendo uma instituicao que
atrai sobremaneira a vinda
de pesquisadores
internacionais.

O mesmo ndo ocorre
com respeito a visitantes
nacionais. Isto se deve
a auséncia de mecanismos
que assegurem sua vinda
como, por exemplo,
contratos niao-permanentes,
antiga reivindicacao do
CBPF, recomendada pela
Avaliacio de 1991 e
reiterada nesta avaliacio,
ora sob consideracao.
Apesar disto, hd uma forte

colaboracao do CBPF com
instituicoes do Rio de
Janeiro, quer com
departamentos de fisica e
com instituicoes de cardter
acentuadamente mais
tecnolégico, quer com
empresas,

(iv) O CBPF tem-se
destacado, ao longo
dos anos, como promotor
de eventos cientificos, tais
como Escolas ¢ Workshops.
Para ficar restrito ao
ano em curso, quatro
eventos internacionais
(duas escolas, um
workshop e uma
conferéncia internacional
sobre computacao no
proximo milénio) estio
sendo aqui realizadas.

(v) Nao quero transmitir
uma visao panglossiana do
CBPF; o espirito cientifico
— insatisfacdo natural e
critica iluminista — nos
impele em direcao a um
constante aperfeicoamento.
Talvez a Comissao de
Avaliacao — versao 1994 —
nao tenha adquirido essa
impressao, porquanto o
seu tempo de estada in
loco no CBPF resumiu-se a
uma tarde, quando foram
ouvidos o diretor ¢ o
relator — professor Toledo
Piza. Dai tenha resultado,
a meu ver, um Relatério
sucinto e superficial.
Respaldado em dados
objetivos, tenho a
conviccao de que o CBPF
tem sido uma instituicio
de referéncia nacional e
internacional num grande
numero de dreas da fisica
(e.g., cosmologia e
gravitacdo, teoria de
campos, fisica estatistica,
raios cosmicos, fisica de
altas energias, ciéncia dos
materiais).

Considero, portanto,
extremamente infeliz a
sentenca do Relatério
“.. deve ser dada ao CBPF
a oportunidade de
recuperar a lideranca como
Centro Nacional de
Exceléncia...”. Dela fica a
impressao erronea de
que, ao longo dos anos, o
CBPF tem permanecido no
‘fundo do poco’,
necessitando de alento.
Uma avaliacio construtiva
deveria propor — uma vez
constatada a amplitude das
colaboracoes cientificas
(nacionais ¢ internacionais)
do CBPF ¢ considerando
a crescente exigéncia por
padroes de exceléncia
a nivel mundial — um
substancial aporte material
ao CBPF, bem como a
insercao da Instituicio
num sistema mais
autbnomo e flexivel.

Assim, a Instituigio
poderia exercer melhor
4 5ua vocagao, como
preconiza o seu
regimento: “O CBPF tem
por finalidade realizar
pesquisas cientificas na
drea da fisica bdsica e
atuar como centro nacional
de formacao e treinamento
de pessoal cientifico.”

5. Finalmente, espero
que as sugestoes
construtivas, contidas no
Relatorio, sejam discutidas
exaustivamente, num
processo interativo entre as
instituicoes envolvidas, o
CNPq e o MCT, a fim de
que as esperancas
suscitadas a partir de 1991,
com a primeira avaliacao,
nio caiam no vazio.

Amos Tropper
Diretor do Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas (CBPF),
Rio de Janeiro.



A primeira
uncao social do
Banco do Brasil

é dar lucro.



Quando um cliente
procura uma de nossas
agéncias, ele quer
servicos adequados as
suas necessidades e
produtos que atendam as
suas expectativas. Quando
0s acionistas examinam
um balanco, querem ver
mais dividendos, como
resultado de uma adminis-
tracdo eficiente. Quando
o Brasil inteiro olha para
o Banco do Brasil, quer
Ver uma empresa com
compromisso publico e
desempenho de empresa
privada. E por isso que o
Banco do Brasil vem
mudando a cada dia.

Para ser o agente da
producdo e do desenvol-
vimento de que tanto o
pais necessita, é preciso
ser competitivo, moderno
e, principalmente, gerar
lucros. Porque é através
do seu desempenho no

mercado que o Banco do
Brasil vai buscar recursos
para realizar seu trabalho
com competéncia.
Afinal, o BB s6 vai
ser bom para o Brasil se,
antes, for bom para vocé.

Banco do Brasil.
Mudando com o Brasil.

£ BANCODOBRASIL



Agua em interiores planetarios

Desde tempos remotos, a
questao da origem e da evo-
lucdo do sistema solar cons-
titui um desafio para o
homem. Descartes (1644) e,
mais tarde, Buffon (1745),
Kant (1735) e Laplace (1876)
propuseram as primeiras teo-
rias cosmogonicas de cardter
cientifico com o objetivo de
explicar as principais carac-
teristicas astronomicas do sis-
tema solar e seus componen-
tes, observados remotamente
por meio de telescopios ins-
talados na Terra.

Durante trés séculos, des-
cobertas polémicas marcaram
o progresso da Astronomia.
Certamente, a que mais des-
pertou o interesse da opiniao
publica foi a observacao de
canais na superficie de Marte.
A utilizacao do termo ‘canais’
para denominar algumas es-
truturas geoldgicas superfi-
ciais — hoje identificadas co-
mo vales sinuosos e extensos,
com larguras de até 140 km —
acabou dando origem a dis-
cussoes interminaveis sobre
a existencia de dgua no pla-
neta vermelho e a suspeitas
sobre uma eventual presenca
de vida em Marte, por asso-
ciacao com a hipotese de que
o surgimento da vida estaria
ligado a presenca de dgua
nos oceanos da Terra.

Em 1957, Ano Geofisico
Internacional, a Unido Sovié-
tica lancou o Sputinik, pri-

meiro satélite artificial, inau-

gurando a chamada Era Es-
pacial. Nas décadas seguin-
tes, com o envio de sondas a
outros astros do sistema solar
— Lua, Marte, Vénus e Merci-
rio, para citar apenas os de
composicao similara da Terra
—, 0s geofisicos também pu-
deram contribuir para os es-
tudos cosmogonicos, intro-
duzindo na discussio do pro-
blema aspectos relevantes,
nao considerados durante a
fase astronomica desses estu-
dos, tais como: a estrutura in-
terior e composicio geol6-
gica, os campos gravitacional
e magnético e, principalmen-
te, a atividade sismica desses
planetas (ver ‘Modelamento
Sismico: A geofisica na bus-
ca do petrdleo’, Ciéncia Hoje,
n? 75, 1991, p. 34).

Hoje, sabe-se que, em tem-
pos remotos, Marte pode ter
tido oceanos. Provavelmen-
te, ainda guarda em seu inte-
rior, sob forma de gelo subsu-
perficial ou armazenada na
estrutura dos minerais de seu
manto, uma quantidade de

dgua suficiente para encher

um hipotético oceano de al-

gumas dezenas de metros de
profundidade, cobrindo todo
o planeta. Quanto 2 existén-
cia de vida como a conhece-
mos, sabe-se que as condi-
coes climdticas encontradas
em Marte sao adversas. As
variacoes de temperatura, que
no verio marciano oscilam
de 20'C durante o dia a -73"C
a4 noite, nao permitiriam a
sobrevivéncia nem mesmo da
mais simples forma de vida
existente na Terra, a ndo ser
na condicao especifica de pre-
servacao de materiais fosseis,
como os encontrados pelos
arqueologos na Terra, em si-
tuacoes totalmente adversas
para a vida.

Ainda assim, as contro-
vérsias sobre a existéncia,
passada ou presente, de vida
em Marte, vez por outra ocu-
pam espaco na imprensa € na
imaginacao do piblico em
geral. Por isso, o desenvolvi-
mento de técnicas obser-
vacionais ou métodos de pes-
quisa teodrica, que permitam

avaliar o contetdo de dgua

eventualmente armazenada
em rochas dos planetas ter-
restres, tem relevincia cienti-
fica especial para orientar
futuros estudos nas diversas
areas de interesse comum

para geofisicos e astronomos.

A Sismologia

na deteccao de agua em
interiores planetarios

A anidlise dos registros de
ondas sismicas, geradas por
terremotos e observadas na
superficie da Terra, tem pos-
sibilitado aos geofisicos o de-
senvolvimento de modelos
descritivos da estrutura e
composicio geolégica no
interior do planeta. Esses
modelos — definidos a partir
da determinacao da variacio
da densidade do material em
funcao da profundidade —
caracterizam-se pelos brus-
cos contrastes de densidade
ocorridos na regiao de contato
entre camadas de diferentes
materiais geologicos, separa-
das pelas chamadas descon-
tinuidades ou interfaces sis-
micas.

Recentemente, B.J, Wood,
do Departamento de Geologia
da Universidade de Bristol
(Inglaterra), publicou* os re-
sultados de uma pesquisa
sobre a existéncia de dgua no
interior da Terra.

Em seu artigo, partindo de
observacoes sismoldgicas e
conceitos de geoquimica,

Wood estabelece que as in-
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terfaces sismicas existentes
no interior da Terra, a profun-
didade de 410 e de 660 km,
correspondem a variagoes re-
levantes nos valores de den-
sidade do material do manto,
respectivamente de 5 e 10%,
assim como nos valores de
velocidade de propagacao das
ondas sismicas P e S nesses
materiais, as quais dependem
diretamente dos valores de
densidade.

Wood mostra também que
essas descontinuidades esta-
riam associadas 4 ocorréncia
de transformacoes de fase da
olivina — mineral composto
por-uma mistura de silicato
de magnésio com silicato de
ferro —, que constitue o prin-
cipal componente do manto
da Terra. A olivina original,

N

Agua em Marte?

As redes fluviais remanes-
centes, observadas na super-
ficie de Marte, sugerem que,
ha mais de trés bilhoes de
anos, o planeta era quente ¢
umido. Caracteristicas geo-
logicas atuais da sua super-
ficie, semelhantes a grandes
canais de escoamento, tam-
bém indicam a existéncia,
em eras mais recentes, de
dgua em quantidade equiva-
lente a um reservatorio de
vdrias centenas de metros de
profundidade que cobrisse
uma drea igual a superficie do
planeta.

Por outro lado, outras es-
timativas independentes da
quantidade de dgua em Marte
tém se baseado na razao entre
as abundancias isotopicas de
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tipo A, se converteria para
olivina tipo B, sob as condi-
coes de pressao e temperatu-
ra presentes a 410 km de pro-
fundidade. A 660 km, o au-
mento de pressao e tempera-
tura causaria uma nova con-
versao da olivina, gerando
novos compostos de ferro ¢
magnesio.

Baseado em estudos re-
centes de sismologia, o autor
demonstra que em ambas as
descontinuidades as altera-
coes nas propriedades fisicas
dos materiais ocorrem em
pequenos intervalos de pro-
fundidade, resultando valo-
res proximos de 10 e de 5 km,
respectivamente, para as es-
pessuras das descontinui-
dades de 410 km e de 660 km.
Os resultados do trabalho de

deutério e de hidrogénio e
também na taxa de escape do
hidrogénio, medidas na at-
mosfera marciana. O deutério
(D) ¢ um isotopo do hidroge-
nio (H), isto &, tem as mesmas
propriedades quimicas, com
o dobro de sua massa, e a
razao entre as abundancias ¢
medida pela relacio entre
HDO e H,O no vapor d'igua
atmosférico de Marte. Na alta
atmosfera de um planeta —
no caso Marte —, dtomos ¢
moléculas de hidrogénio com
velocidades suficientemente
grandes escapam 2 sua atra-
cao gravitacional e se per-
dem no espaco.

Essas estimativas indepen-
dentes, baseadas em hipote-
ses sobre a relacao entre esses

processos atualmente obser-

Wood sugerem que a dgua se
dissolve em olivina, e que a
divisao proporcional do
contetido de agua entre oli-
vina tipo A e olivina tipo B €
de cerca de um para 10. Isso
afera fortemente a regiao em
que ocorre a transformacio
de fase da olivina A para B e,
em conseqliéncia, a espessura
da descontinuidade sismica
resultante. Os resultados fi-
nais de Wood sugerem que a
espessura da descontinuida-
de sismica observada restrin-
ge o limite maximo de H,O
contido na olivina do manto
superior para 200 ppm por
unidade de peso, impondo
um volume médximo para a
presenca de dgua na profun-
didade considerada no es-

tudo.

vados € 0s que ocorreram no
passado, tém levado a valores
muito menores para a quanti-
dade de dgua do que os
sugeridos pelas observacoes
geologicas: um  reservatorio
atual de apenas 0.5 m de pro-
fundidade e de cerca de 6 m
de profundidade no passado.

No ano passado, surgiu
um dado novo: foi medida a
abundancia relativa entre D e
H em minerais hidratados
contidos em meteoritos que
quase certamente se origina-
ram de Marte. Essas medidas
se¢ traduzem na abundincia
relativa existente na agua de
Marte na época em que se
cristalizaram as rochas conti-
das nos meteoritos.

Com base nesses altimos

dados *, Thomas M. Donahue,

Para os geofisicos, o estu-
do abre a possibilidade de se
utilizar o método em uma
melhor definicao do modelo
geoldgico de referéncia para a
Terra. Ao permitir estimar o
conteudo de dgua armazena-
do na subsuperficie dos pla-
netas rochosos, com base nos
dados sismologicos obtidos
pelas sondas enviadas a esses
astros, 0 método representa
também uma relevante contri-
buicio aos estudos compara-

tivos de fisica planetiria.

*Science, vol. 268, p. 74 (1995).

Carlos Alberto Manso

Observatorio Nacional/CNPqg

da Universidade de Michigan
em Ann Arbor (EUA), estima
que os atuais reservatorios de
dgua em Marte devem ser
grandes, equivalentes a vi-
rios metros de profundidade
se recobrissem todo o plane-
ta. Combinando esse resulta-
do com a atual abundincia
de D na atmosfera marciana,
resulta que a profundidade
equivalente no passado re-
moto seria de varias centenas
de metros, o que € consistente
com as estimativas baseadas
na geologia da superficie.
Marte teria sido, portanto,
um planeta bem mais quente

¢ umido no passado,

*Natre, vol. 374, p. 432 (1995).
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CoMPETICAO
NA NATUREzA

Na natureza ocorrem inleracoes entre
planias e vertebrados ou insetos, entre
as proprias plantas e entre esias e os
organismos. Entre os vegetais, essas
interacoes tém sido estudadas
especialmente na drea dos cultivos
agricolas tendo em visia a produgdo de
alimentos e o controle de plantas
daninhas. GILBERTO PEDRALLI, do
Setor de Recursos da Terra, Fundacao
Centro Tecnolégico de Minas Gerais
(CETEC), apresenta alguns resultados
do projeto de “Monitoramenio dos
ambientes aqudlicos e da dindmica e
qualidade das dguas subterrdaneas’,
desenvolvido na drea do Distrito
Agroindustrial de Jatba (MG), que
estudon as interacoes entre populacoes
de macrdfitas e caramiijos

lransmissores da esquistossomose.

Os colonos do Distrito Agroindustrial de
Jaiba-MG, no Vale do Rio Sio Francisco,
estao correndo o risco de pegar esquis-
tossomose mansonica, verminose cau-
sada pelo platelminte Schistossoma
mansoni. A Fundagao Centro Tecnold-
gico de Minas Gerais (CETEC) encontrou,
na dgua dos canais de irrigacao utilizada
pelos colonos, caramujos transmissores
da doenca. Em 40% dos trechos amos-
trados pelo CETEC havia populacoes de
caramujos contendo entre um ¢ 100
individuos por metro quadrado. Embora
nenhum caramujo estivesse infectado,
como a dgua dos canais ¢ empregada
pelos colonos na irrigaciao dos cultivos,
uso doméstico e lazer, a descoberta des-
ses vetores da esquistossomose repre-
senta um problema potencial de saide
publica.

A presenca dos caramujos esta ligada
a ocorrencia de  Ceratophyllum demer-

stm, uma macrofita aquatica que lhes

serve de substrato. Como essa planta
possui compostos alelopaticos, isto €,
substincias quimicas que influenciam
negativamente o desenvolvimento de ou-
tras macrofitas, ela foi a Unica espécie
encontrada nos canais de irrigacio, pelo
CETEC, na regiao de Jaiba.

Os estudos mostraram também que na
regido Sul do pais algumas plantas cul-
tivadas como a colza (Brassica oleracea
var. oleifera) apresentavam propriedades
alelopiticas inibindo a germinacio e o
desenvolvimento de outras espécies cul-
tivadas no mesmo local como o milho
(Zea mays), a soja (Glycine max) ¢ o
sorgo (Sorghum vulgare).

CoMO OCORREM AS INTERACOES

As interacoes alelopiticas entre plantas
sdo estudadas sob dois principais en-
foques. No primeiro, o crescimento das
espécies que interagem € analisado no
campo ou em laboratério, excluindo-se
os efeitos de competicao. O outro, mais
utilizado nos tltimos anos, sio os bio-
ensaios. Esse método envolve duas es-

pécies diferentes afetadas, que ocorram

em ambientes diferentes. Utiliza-se um
extrato aquoso da planta ou partes des-
tas para verificar os efeitos inibitérios
ou estimulantes sobre a germinacao e
o crescimento da outra planta testada,
sob condicoes controladas de luz e tem-
peratura,

Entre as macrofitas aqudticas (ver
Ciéncia Hoje n® 7, 1988) as interacoes

Espécie Ceratophylium
demersum.

Canal de irrigacao
do projeto Jaiba.

alelopaticas foram primeiramente estu-
dadas em estufas, envolvendo a elimi-
nacdo de espécies de Potamogeton em
culturas nas quais cresciam Eleocharis
acicularis ou  Sagittaria subulata. Em
1978, foi detectado em Ceratophyllum
demersiom, uma macrofita submersa fixa
encontrada em lagos e rios, a presenca de
compostos alelopdticos que influenciam
negativamente o desenvolvimento de
outras macrofitas. Dentre as partes dessa
planta que mais inibem o crescimento de
outras macroéfitas encontram-se as folhas
e os peciolos, que liberam enxofre ele-
mentar e podem conter fendis e flavo-
noides simples.

Como 0 CRESCIMENTO

PODE SER INIBIDO

Desde 1990, o CETEC vem estudando os
ambientes aqudticos e a dindmica e a
qualidade das dguas subterrineas no Dis-
trito Agroindustrial da Jaiba-MG. Nessa
regido a Companhia de Desenvolvimen-
to do Vale do Sao Francisco (CODEVASF)
capta dgua do rio Sao Francisco para
irrigacio de pequenas propriedades.

O CETEC acompanhou, entre feverei-
ro/91 e marco/92, as populacoes de
Ceratophyllum demersum nos canais de
irrigacao do projeto Jaiba. Essa espécie se
espalhou a partir das partes mais altas da
bacia do rio Sdo Francisco, a montante do
canal principal de captacao, principal-
mente através dos brotos e sementes, ¢
pelo bombeamento da agua do rio atin-
giu o canal principal e canais secundirios
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de irrigacao, onde encontrou condicoes
favoriveis para enraizar e crescer, gracas
a baixa velocidade d'dgua e ao acimulo
de sedimentos no fundo desses canais.

Durante os estudos realizados com
Ceratophyllum demersum, verificou-se
que as concentragoes de sulfatos (SO4*)
nas aguas do rio Sao Francisco, no trecho
entre Itacarambi e a ilha do Cajueiro,
respectivamente 2 jusante e a montante
do canal de captacao onde se localjza a
Estacao de Bombeamento (EB1) ¢ nos
canais secundarios da rede de amostragem
de qualidade das dguas, se mostraram
superiores aquelas permitidas pela legis-
lacio estadual (250 mg/D).

A grande disponibilidade de sulfatos,
somada aos fatores citados, favoreceu
sua absorcao pelas populacoes de Ce-
ratophyllum demersum. Apos a absor¢ao
o sulfato é metabolizado internamente e
liberado para o meio externo sob a forma
de enxofre elementar, substincia toxica
para outras macrofitas. Esse mecanis-
mo confere 2 espécie propriedades ale-
lopiticas negativas. Dessa forma, Ce-
ratophyllum demersum foi a \inica ma-
crofita presente nesses ambientes no
periodo estudado. A ocorréncia das plan-
tas nos canais secunddrios de irrigacao
variava, em média, entre 20 e 60% e as
populacoes que, inicialmente, ocupavam
dois dos canais mais proximos ao princi-
pal hoje ocupam seis dos sete canais
secunddrios, entre as duas primeiras
estacoes de bombeamento (EB1 e EB2).
Isso significa que a planta se dispersou
rapidamente e ampliou sua distribuicao
significativamente.

Nos canais estudados, principalmente
no L3, Ceratophyllum demersum forma
um habitat propicio ao desenvolvimento
de planorbideos (Biomphbalaria strami-
nea), vetores da esquistossomose man-
sonica.

O manejo realizado pela CODEVASF,
com o esgotamento da dgua dos canais e
a retirada mecanica do sedimento tem
sido ineficiente para o controle das plan-
tas e dos caramujos.

JUNHO DE 1995

NoOVO INSTRUMENTO PARA A
PESQUISA OCEANOGRAFICA

Até recentemente, o citometro de fluxo
(flow cytometer) era usado
exclusivamente para estudar as células
sanguineas. Desde o final da década
de 80, sua aplicagdo ao estudo da
producado primdaria do fitopldncton, em
escala mundial, significoun uma
verdadeira revolucdo nas pesquisas
oceanogrdficas, pots permitiu
identificar e qualificar organismos
marinhos de tamanho inferior

a 2 microns, como as cianobactérias,
que contribuem de modo significativo
para a produgado de carbono nos
oceanos. Foi com esse tipo de
equipamento giue PATRICIA F.
MOREIRA TURCQ, oceandloga, e
JEAN-MARIE MARTIN, geclogo, ambos
do Laboratério de Biogeoquimica
Marinha, na Franga, obtiveram os
resultados aqui apresentados,
trabalbando na Sibéria com uma
equipe multidisciplinar formada por
pesquisadores de varios paises.

O funcionamento do citdmetro de flu-
x0 baseia-se na medicio simultinea de

dois fendomenos 6pticos: a difusao e a
emissao de luz por meio da fluores-
céncia. A fluorescéncia pode se originar
de um constituinte naturalmente fluo-
rescente da célula, como os pigmentos
— e nesse caso ¢ chamada de fluores-
céncia natural —, ou de um constituinte
organico nao-fluorescente, como pro-
teinas, agucares, lipidios, ADN, que é
marcado por uma substancia fluorescen-
te (fluorochromes) — e chamada de
fluorescéncia induzida.

A difusao da luz por uma particula se
relaciona ao tamanho, 2 forma e 2 estru-
tura da particula em questio, e pode,
portanto, ser usada para medir esses
parametros. Com o citdmetro, os dois
fendbmenos (fluorescéncia e difusao da
luz) sio quantificados, particula por
particula, em uma amostra de dgua,
gracas a um sistema fluido que permite
a passagem sucessiva de cada particula
da amostra, em fluxo continuo de um
décimo a 500 microlitros por centésimo
de minuto (0,1 a 500 pl.min!), pela
frente de tubos detectores. O tamanho
das particulas situa-se entre dois déci-

Figura 1. Exemplo de histograma monoparamétrico originado do citometro de fluxo,
onde temos uma populacao de proclorofitas de tamanho bastante inferior as particulas-
padrdes de 1,96 um de diametro.

13
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Figura 2. Histograma tridimensional. Observamos uma nitida populacdo de cianobactérias
fluorescendo ao mesmo tempo para a clorofila e para a ficoeritrina de tamanho inferiora 2 um.

mos a 200 microns (0,2 a 200 um),
dando-se maior énfase as pequenas par-
ticulas, de até 10 um, devido 2 dificulda-
de que os métodos tradicionais tém para
alcancar essa faixa.

Um citdmetro pode medir no maximo
2.500 particulas por segundo. Seu prin-
cipio de funcionamento baseia-se na
passagem de particulas ou cé€lulas diante
de um foco de luz. A fonte luminosa
utilizada para excitar a particula ou célu-
la pode ser um laser ou uma limpada a
vapor de mercirio. Os tubos fotode-
tectores convertem os sinais opticos em
impulsos elétricos equivalentes e essas
informagoes sao registradas sob forma
de histogramas mono ou biparamétricos
(figura 1), em duas ou trés dimensoes
(figura 2) e, ao mesmo tempo, listadas e
arquivadas em computador, para poste-
rior anilise.

A aplicagio do citdmetro a pesquisas
oceanogrificas teve inicio na metade
dos anos 80, mas somente no final da
década é que o estudo da producio
primdria mundial de fitoplancton viveu

14

uma revolugdo, gracas 2 identificacio e
a quantificacio do picoplincton (fito-
plancton de tamanho inferior a 2 pm),
em especial as cianobactérias (algas
azuis) e as proclorofitas.

Esses organismos sdo extremamente
numerosos e contribuem consideravel-
mente para a producgio de carbono nos
estudrios e oceanos mundiais. Entretanto,
em vista de seu pequeno tamanho, nio
podem ser detectados com facilidade
pelas técnicas tradicionais. Por isso, sua
participacio na producdo primdria de
fitoplincton era subestimada, uma vez
que nao eram contabilizados no cilculo
da biomassa total de carbono. Isso vale
ainda mais para as proclorofitas, que sé
foram descobertas gracas ao uso do
citdmetro de fluxo.

Esse instrumento € capaz de carac-
terizar o fitoplincton in vivo através de
sua fluorescéncia natural e de seu tama-
nho. A fluorescéncia deve-se 2 presenca
de dois pigmentos no picoplancton: a
clorofila a (presente em todas as algas)
e a ficoeritrina (presente apenas nas

cianobactérias e nas criptomdnadas).
Os pigmentos acessérios do fitoplancton
transferem quase toda a energia da luz
absorvida para a clorofila a e, em con-
seqliéncia, a maior parte das espécies
fitoplancténicas emite fluorescéncia
exclusivamente na banda de emissio
da clorofila 4, com um pico de inten-
sidade de emissio em torno de 680
nanometros (nm).

As cianobactérias e as criptomona-
das, assim como algumas espécies de
dinoflagelados, representam uma ex-
cecao em relagao ao resto do fitopline-
ton: além de fluorescerem para a cloro-
fila @, como todas as outras algas, tam-
bém emitem uma fluorescéncia para a
ficoeritrina, com um pico de emissio
em torno de 590 nm. Em geral, as cia-
nobactérias diferenciam-se das crip-
tomédnadas pelo tamanho, pois aquelas
medem menos de 2 um, enquanto estas,
assim como os dinoflagelados, sio
maiores. O tamanho também é um para-
metro usado para distinguir o fitoplanc-
ton que s6 fluoresce para a clorofila a,
como as proclorofitas, que sdo inferiores
a 0,8 um, e todos os outros eucariotes
superiores a esse tamanho.

No campo das pesquisas oceanogri-
ficas, outras utilizacoes do citdmetro
consistem na deteccdo de toxinas pre-
sentes em determinadas espécies fito-
plancténicas através da fluorescéncia,
na andlise do contetido de icidos nu-
cléicos em bactérias, no estudo de dife-
rentes processos fisiolégicos em
fitoplancton, na identificacao de protei-
nas e acucares superficiais presentes na
matéria orginica viva e ndo viva, e em
vérias outras pesquisas ainda em estdgio
experimental.

Com o objetivo de contribuir com
novos resultados para a avaliacdo da
biomassa de carbono (inferior a 2 pum)
que € transportada pelos estudrios e de
sua importincia em relacio ao conteido
total de carbono que chega as zonas
costeiras, desenvolvemos uma pesquisa
em diferentes tipos de estudrios. Os
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Estudrio do rio Lena, mar de Laptev, na Sibéria, onde os autores realizaram, com uma equipe multidisciplinar, as pesquisas sobre
o picoplancton.

1

Mar de Laptev,

Figura 3. Relacdo do carbono picoplancténico (< 2 um), em funcéo do carbono orgénico
particulado total, em um corte horizontal do estuario do Lena, em direcao ao mar de Laptev.

resultados aqui apresentados foram ob-
tidos no estudrio do rio Lena e no mar de
Laptev, na Sibéria, onde esse estudo foi
realizado com equipes de pesquisado-
res multidisciplinares de virios paises.
O uso do citbmetro permitiu-nos ava-
liar a importiancia que a fracdo fitoplanc-
tonica inferior a 2 Mm representa em
ambientes distintos. Em todos os ambien-

JUNHO DE 1985

tes estudados, essa fracao correspondeu
a aproximadamente 50 a 80% do total dos
organismos analisados. Pequenas diferen-
cas foram, no entanto, demonstradas pelo
citbmetro, como por exemplo o tipo de
picoplincton dominante em cada am-
biente, bem como a presenca ou a auséncia
de bactérias. Estas podem ser distinguidas
do fitoplancton por meio do emprego de

uma substincia fluorescente especifica
do ADN.

Como exemplo, apresentamos alguns
resultados do sistema Lena-Laptev, nos
quais o picoplincton representou, em
nimero, mais de 80% do total do fito-
plincton presente. A conversiao, nesse
ambiente, das células picoplanctonicas
em biomassa de carbono mostra clara-
mente a importancia dessa fracdo, que
representa cerca de 20% do carbono
Vivo € ndo vivo presente no estudrio, €
pode chegar até 50% do total de carbono
no mar de Laptev (figura 3).

A contribuicao em carbono do estudrio
do Lena para o mar parece pequena, o
que mostra que a maior parte desse
carbono provavelmente se degrada e se
deposita na zona estuarina. No caso do
mar de Laptev, sua producio de carbono
parece ser responsavel pela quase tota-
lidade do carbono ali presente.

Esses dados demonstram a importin-
cia do picoplincton no balanco total de
carbono e o papel representado pelo
citbmetro nesses novos cilculos. A gran-
de vantagem desse aparelho, além do
fato de medir simultaneamente diferen-
tes parametros de uma mesma particula,
¢ sua extrema rapidez e o pequeno
volume de material necessdrio para suas
andlises, o que permite sua utilizacao in
a necessidade de estocar

loco, sem

amosiras para exame p()S[L’.I’iOl‘.



NOVA FERRAMENTA
PARA O MONITORAMENTO
DA QUALIDADE DA AGUA

A bacia do rio Doce é uma das
principais bacias hidrograficas do
pais. Além de apresentar uma elevada
densidade demogrdfica, cerca de

3.5 milhoes de babitantes, tem sido
submetida a diversos impactos ligados
as atividades de siderurgia,
mineragcdo, dagropecudria e
reflorestamento. A manutencdo das
atividades socioeconémicas da regido e
o manejo de seus ecossistemas,
considerando-se o elevado grau de
degradacdo desse ambiente, exigem
uma maior caracterizacdo da
qualidade de suas dguas. FRANCISCO
BARBOSA, PAULINA MAIA-BARBOSA,
MAIRY B. L. DOS SANTOS, SUELI
MINGOTTI ¢ VALERIA DE AQUINO, da
Universidade Federal de Minas Gerais
apresentam alguns resultados do
programa “Biodiversidade, Populacdo,
Economia” que desenvolve, na bacia
do médio rio Doce, atividades de
ensino e pesquiisa com o objetivo de
melbor compreender os diversos
aspectos da relacdo homem/ambiente.

Estudos que definam critérios de qua-
lidade de dgua devem fornecer subsidios
para avaliar as alteracoes ambientais
decorrentes das atividades humanas e
propor medidas que reduzam os efei-
tos negativos causados por elas. Por
refletir condicoes apenas momentineas,
a andlise das varidveis fisico-quimicas
nem sempre indica a qualidade real da
dgua. Os métodos biologicos, por outro
lado, pressupoem que as atividades
antropicas produzem efeitos que afetam
a organizacao e o funcionamento das
comunidades naturais.

O estudo dos organismos que vivem

no fundo (benténicos) e dos encontrados
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na coluna d'dgua (planctonicos) — no-
tadamente o nimero de organismos,
distribuicao, dominincia de grupos etc.
—, associado as caracteristicas fisico-
quimicas da dgua, poderdo permitir me-
lhor avaliacio dos efeitos dessas altera-
¢oes ambientais.

O programa “Biodiversidade, Popu-
lacdo, Economia” caracteriza-se pela in-
teracio de diferentes dreas da ciéncia
que atuam sobre a realidade ambiental.
Para abordar a questao do meio ambiente
a partir de uma perspectiva globalizante,
o programa inclui ainda: formacao de
recursos humanos; montagem de uma
metodologia de estudos ambientais que
incorpore as dimensoes fisicas, bidticas
e antropicas; elaboracao de propostas
para melhorar a qualidade ambiental e
capacitar as populacoes locais para o
seu monitoramento. O projeto € resultado
de uma iniciativa conjunta do Centro de
Desenvolvimento e Planejamento Re-
gional — Cedeplar, da Faculdade de
Ciéncias Economicas da UFMG e do pro-
grama de poés-graduacao em Ecologia,
Conservacao e Manejo de Vida Silvestre
— ECMVS do ICB/UFMG, e conta com
recursos do Banco Mundial e do CNPg,
Capes e Finep.

Dentro do objetivo especifico de ava-
liar os impactos antropicos e suas conse-
qiiéncias sobre a biodiversidade aquatica
— abordando recursos hidricos, peixes,
economia — estd sendo montado um
indice fisico-quimico e biolégico de qua-
lidade de dgua, que serd uma ferramenta
bdsica para o monitoramento das con-
dicoes gerais e a elaboracio de propos-
tas de manejo e reduciao dos efeitos
negativos.

Para tanto, foram demarcadas 10 es-

tacoes de amostragem ao longo do rio

Piracicaba — sub-bacia que contém 19
cidades e as maiores indistrias da regiao
— e cinco no rio Doce. Nas 15 estagcoes
serao avaliados os efeitos dos seguintes
impactos: mineracao/garimpo, siderur-
gia, esgoto doméstico e industrial, mono-
cultura de Eucalyptus, agricultura e pe-
cudria de subsisténcia. A Estacdo 1, no
Parque Natural do Caraca, foi tomada
como referéncia.

Amostras da dgua e sedimentos fo-
ram colhidas nos periodos de seca (ju-
lho) e chuvas (dezembro/janeiro) para
andlise de varidveis fisico-quimicas e da
composicio e abundincia de espécies
de algas, microcrusticeos ¢ organismos
de fundo. Os indices fisico-quimico e
biologico foram montados coma técnica
estatistica de “andlise de componentes
principais” que, além de permitir uma
comparacao entre as virias estacoes
amostradas, possibilitou definir as varia-
veis mais importantes para caracterizar
o rio.

Nessa andlise foi utilizada a matriz
de correlacio amostral das varidveis,
considerando-se os dois periodos de
coleta (seca e chuva). A anilise de con-
glomerados permitiu agrupar as varia-
veis mais similares e, a partir dos agru-
pamentos formados, selecionar as menos
correlacionadas para compor os indices.

Através das estatisticas descritivas das
variaveis selecionadas — oxigénio dis-
solvido, pH, clorofila-a, fésforo total,
aménia e nitrato —, as estacoes foram
classificadas para cada varidvel como
boa, aceitavel e ruim, em funcao da
pontuagao obtida, Para a comunidade
bentonica, utilizou-se: densidade total
de organismos, nimero de taxa, indice
de riqueza, dominancia de Oligochaeta
¢ Chironomidae, taxa de EPT (Epheme-
roptera, Placoptera e Trichoptera), EPT/
Chironomidae. Com esses dados foram
construidos os indices fisico-quimico
(IFQ) e biolégico (IB) que variam de 1 a
4 e classificam as estacoes em ruim: 1-2;
aceitdvel: 2-3 e boa: 3-4.

Um exemplo da utilizacao da me-
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iNDICE FiSICO-QUIMICO (IFQ) E BIOLOGICO (IB) PARA A BACIA DO MEDIO RIO DOCE EM 1993

ESTACAO  IFQ QUALIDADE FQ IB (BENTOS) QUALIDADE BIOLOGICA
SECA CHUVA SECA CHUVA SECA CHUVA SECA CHUVA
01 3,63 3,59 B B 3,39 3,83 B B
02 209 3132 A B 2,07 2,56 A A
03 154 1,28 R R .57 BT R R
_"OT 1-;3F - _é,ES i R 1 A == 1?2_ 3,08 R B
05 3,39 244 B A 2,57 3,31 A B
06 301 1,92 B R 1,74 1,44 R R
o7 339 3. 27 B B 2,74 2,66 A A
08 3,02 2,54 B A 3,83 3,22 B B
09 3,45 2,27 4 B_-__A_ 1,97 2,48 R A
10 2,48 2,29 A A 1,44 1,34 R R
11A 1,45 1,49 R R _1;2 1_,68 R R K
11B 2,91 3,04 A B 2,40 2,66 A A
12 2,86 1,53 A R 3,74 2,05 B A
13 ;23_‘ ;OI_ E: e A_ 2,30 1,87 A R
B A 3,57 3,83 B B

14 2260 223

A = aceitavel, R = ruim; B = boa

ESTACAO E LOCALIZAGAO

01. Parque Natural do Caraca; 02+ St? Rita Durao (alto Piracicaba); 03« Barao de Cocais
(rio B. de Cocais); 04+ Santa Barbara (rio St? Barbara); 05+ Sao Gongalo (rio St? Barbara);
06+ Joao Monlevade (rio Piracicaba, abaixo Cia. Belo Mineira); 07+ Nova Era (rio do Peixe,
nafoz);08« Antonio Dias (ribeirao Severo);09-« Cel. Fabriciano (rio Piracicaba); 10« Ipatinga
(rio Piracicaba); 11 A- Ipatinga (rio Doce); 11 B- Ipatinga (rio Doce - Revés do Belém); 12+
Ipaba (rio Doce, a montante da Cenibra); 13« Ipaba (rio Doce, no efluente da Cenibra); 14+
Belo Oriente (rio Doce, abaixo da cachoeira Escura).
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todologia acima descrita para a clas-
sificacao da qualidade da dgua nos perio-
dos de seca e chuvas de 1993 é mostrado
na tabela. Os dados mostram que nem
sempre existe uma concordancia entre os
indices fisico-quimico e biolégico. Na
seca o Indice Biol6gico (IB) mostra que
apenas quatro estacoes (26,7%) foram
consideradas de boa qualidade (repre-
sentando uma reducao de 50% em relacio
ao obtido para o Indice Fisico-Quimico-
IFQ); cinco (33,3%) estdo numa condi-
¢ao aceitavel e seis (40%) em uma con-
dicao ruim (o dobro do obtido para o
IFQ). Nas chuvas, de acordo com o IB a
qualidade das dguas se divide igualmente
(33,3%) entre as condicoes boa, aceitdvel
e ruim enquanto o IFQ classifica sete
estacoes como aceitiveis (46,7%) do total
analisado, e as outras estacoes distribui-
das igualmente entre as condicoes boa e
ruim (26,7%).

A Estacao 1 (Caraca) se manteve como
boa nos dois indices e para os dois pe-
riodos de estudo, evidenciando a ausén-
cia de fontes impactantes e confirmando
sua classificacao como “Estacio Referéncia”.

Esses resultados mostram que para a
maior parte das estacoes o IB foi mais
restritivo que o IFQ, ressaltando a necessi-
dade da utilizacaio de ambos para uma
melhor caracterizacio da qualidade do

ambiente.

Envie seu pedido para
CIENCIA HOIJE:

Av. Venceslau Bras 71,

postal no valor de RS 60,00 (por 11 niimeros) ou autorize o débito no seu cartao

pelo telefone (021) 295-4846 ou 270-0548 » Fax: (021) 541-5342.
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Conservacao e Manejo
de Aguas Interiores

A Sociedade Brasileira de
Limnologia (SBL) vem atuan-
do de forma significativa nos
programas de conservacao e
manejo de dguas interiores.
Em 1992, sob a coordenacio
do Prof. Francisco A. R. Bar-
bosa (UFMG), a SBL, em con-
junto com a Fundacio Biodi-
versitas de Belo Horizonte e a
UFMG, promoveu um work-
shop sobre o tema. Ap6s dois
anos de edicio, foram publi-
cados pela SBL — como vo-
lume 5 da Acta Limnologica
Brasiliensia, o periodico da
SBL — os resultados desse
workshop. O livro, Brazilian
Programme on Conservation
and Management of Inland
Waters, publicado em inglés,
com preficio e conclusdes
apresentados também em
portugués, inclui 17 artigos
que versam sobre diferentes
topicos relativos 4o uso sus-
tentdvel de dguas interiores
no Brasil.

O Brasil possui os maiores
recursos hidricos renovaveis
da América Latina (6.950 km?®)
e um consumo relativamente
modesto desses recursos (212
m?/pessoa/ano). Este aspec-
to contribui para o uso indis-
criminado desses recursos,
resultando na degradacio de
corpos hidricos e no compro-
metimento das reservas futu-
ras. A eutrofizacdo, o assorea-
mento e a contaminaciao de
ambientes aqudticos tém le-
vado permanente ameaca 2

ACTA
LIMNOLOGICA
BRASILIENSIA

BRAZTIIAN PEOCEARMME GN;
fATION AND MANAGEMINT

OF INLAND WaATENE

BARBOSA, FAR (ed.) ACTA
LIMNOLOGICA BRASILIEN-
SIA.Workshop: Brazilian Pro-
gramme on Conservation and
Management of Inland Wa-
ters, vol. V. Belo Horizonte,
Fundacido Biodiversitas-So-
cieade Brasileira de Limno-
logia, 1994, 222p.

biota aquatica, que por sua
vez €é pouco representada no
atual sistema de conservacio
da natureza no pais. Esse qua-
dro mostra a necessidade de
se adotarem medidas enérgi-
cas que levem ao desejado
uso sustentivel dos recursos
hidricos brasileiros e a con-
servacao de recursos e habi-
tats impares. Além disso, é
fundamental a imb]ementa-
cao urgente de programas de
recuperagao € monitoramento
de dreas afetadas pela degra-
dacdo ambiental e a adoc¢ao
de um Clean Water Act.

Os trabalhos incluidos no
volume sao diversificados,
sendo a maioria de interesse
geral para cientistas e toma-
dores de decisao na drea de
gerenciamento de recursos hi-
dricos. A necessidade de um

programa de conservacdo e
gerenciamento de recursos
hidricos no Brasil é exposta
em trés trabalhos de autoria
de F. A. R. Barbosa, J. Hilton
e E. von Sperling. De um mo-
do geral, esses trabalhos iden-
tificam algumas dreas prio-
ritirias para tais programas,
€ as principais metas sdo: o
controle da eutrofizacio e a
recuperacao de sistemas de-
gradados; o desenvolvimen-
to de programas adequados
de monitoramento, incluin-
do doencas de veiculagio hi-
drica; a identificacdo de pro-
postas de gerenciamento; e
a defini¢ao de usos multiplos
de reservatérios. Embora bem
substanciadas, essas propos-
tas apresentam somente de
maneira vaga os mecanismos
legais para sua implementa-
¢ao. C. M. Bicudo termina es-
sa primeira parte do livro apre-
sentando uma revisiao concisa
sobre o decréscimo da bio-
diversidade em ambientes
aquaticos,
Segue-se uma excelente
revisao de J. G. Tundisi e M.
Straskraba sobre as bases eco-
l6gicas para a aplicacdo de
tecnologias ambientais a recu-
peracio e manejo de reserva-
térios. Essas tecnologias sio
fundamentais na situagdo
atual do pais, que registra um
aumento acelerado de dreas
inundadas artificialmente,
sobretudo para a geracao de
energia e de dgua para abas-

e

tecimento e fins agricolas.
Sobre o mesmo tema o
livro traz ainda as revisoes de
M. Petrere e M. C. L. Ribeiro,
sobre os impactos ambientais
do reservatério de Tucurui —
uma experiéncia tinica de ala-
gamento de grande extensio
florestal nos trépicos —; o tex-
to de C. E. Torloni, sobre os
recursos pesqueiros dos reser-
vatorios de Sao Paulo, e o de
H. P. Godinho e A. L. Godi-
nho sobre ecologia e conser-
vacio de recursos pesqueiros
em bacias do sudeste brasi-
leiro submetidas a inundacio
para formacao de reservato-
rios hidroelétricos. Todos os
autores apresentam uma vi-
sdo integrada dos problemas
ambientais de grandes reser-
vatérios. Ainda dentro do te-
ma bdsico dos reservatorios,
porém abordando aspectos
mais restritos a um reservato-
rio especifico, segue-se o tra-
balho de M. E. Rolla e outros,
sobre a limnologia do Reser-
vatério de Volta Grande (MG).
Algumas importantes ba-
cias de drenagem sao também
estudadas. De grande interes-
se sdo os trabalhos assinados
por M. Coutinho e outros e
por C. J. A. Ferreira e outros
sobre os impactos ambien-
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tais antropogénicos e a eco-
logia e conservacgio de recur-
sos pesqueiros do Pantanal.
Destacam-se ainda os artigos
de B. Faria e A. M. S. Oliveira,
sobre o papel das bacias de
drenagens na sedimentacido
de reservatérios; de R. Henry
e L. Gouveia, sobre o trans-
porte de nutrientes e sélidos
na bacia do Alto Paranapane-
ma; e de T. Watanabe e ou-
tros sobre a contaminacio de
bacias por rejeitos da cultura
da cana-de-ac¢icar na Parai-
ba, além do texto sobre os
impactos antropogénicos na
bacia do rio Jacuipe na Bahia,
de autoria de E. M. Silva e
outros.

A conclusao do livro inclui
as discussoes e sugestoes dos
grupos de trabalho sobre eu-
trofizacao, biodiversidade e
recuperacio de recursos hidri-
cos; sobre o impacto de ativi-
dades industriais e de uso de
solos em bacias de drenagem
e também sobre estratégias
de monitoramento ambiental.

Embora a abrangéncia dos
artigos seja muito varidvel,
inclusive com alguns textos
de interesse local, esta publi-
cacao da Sociedade Brasileira
de Limnologia, preenche uma
lacuna fundamental em rela-
¢do ao gerenciamento de re-
cursos hidricos no Brasil, O
livro tem a importante funcio
de levantar diversas questoes
que deverdo nortear as discus-
soes futuras visando a criacao
e implementacgao de um pro-
grama nacional de conserva-
¢do e gerenciamento de ecos-
sistemas aqudticos no Brasil.

Luiz Drude de Lacerda

Departamento de Geoquimica,
Universidade Federal Fluminense.

JUNHO DE 1885

O motor da trama n3o pode-

ria ser mais simples... e mais.

insélito. Martin Pemberton,
um apagado redator free-
lancer para jornais e revistas
nova-iorquinos, chega a re-
dacio do Telegram, um dos
jornais para que trabalha, e
diz ter visto seu pai, Augustus
Pemberton, morto tempos
atrds, passeando de o6nibus
pela cidade.

A partir disso, Edgar L.
Doctorow faz uma excursao
pela Nova lorque de 1871,
uma cidade ja de propor¢oes
metropolitanas, povoada por
todo tipo de gente e, em es-
pecial para a histéria do livro,
por cientistas extraviados. “A
mecanica das dguas” é, assim,
mais que uma trama policial,
uma curiosa andlise da rela-
¢do ambigua do leigo com a
ciéncia, esse misto de respeito
e de medo que transparece
claramente na ficcao cientifi-
ca (FC), cujas vigas mestras
sdio o maravilhamento com
respeito as dadivas da
ciéncia e da tecnolo-
gia para a vida comum
e o pavor de que elas
custem um preco ele-
vado demaisa ser pago
num futuro incerto. O
interesse principal do
livro estd em ele justa-
mente ndo ser FC, ga-
nhando assim mais li-
berdade de exposicao,
saindo fora dos limites
do género.

A MECANICA
DAS AGUAS

E.L.
DOCTOROW

D

“A MECANICA DAS AGUAS”,
de E. L. Doctorow. Companhia
das Letras, Sao Paulo, 1995,
tradugdo de Paulo Henriques
Britto, 231 paginas.

Augustus Pemberton foi
um homem rico e oportunis-
ta, daqueles ai’quitelos de
grandes planos de corrupcao
que, anos depois da morte
dos envolvidos, sio vistos
com admiracdo, como este-
reotipos de intrepidez e vi-
§40, € nido Como puros e
simples criminosos. No leito
de morte, afastado da segunda
mulher e de Martin, filho de

seu primeiro casamento, Au-

gustus tem uma preocupacio
central: desviar 2 morte de
seu caminho. As vias abertas
$40 poucds e 4 mais instigante
e promissora € a fornecida pela
clinica do enigmitico doutor
Sartorius, médico brilhante,
cientista solitirio, curandeiro,
inventor...

Como em tantas outras no-
velas que mostram cientistas
solitdrios, esta apresenta um
homem avancado demais para
seu tempo que deve, portan-
to, abandonar o convivio da
comunidade a que pertence
e se retirar para algum lugar
isolado, a fim de continuar
desenvolvendo seu trabalho.
Mas, 2 diferenca dessas mes-
mas novelas, Doctorow mos-
tra que esse génio precisa de
dinheiro e nada melhor que
consegui-lo junto a miliona-
rios, oferecendo-lhes o que
mais desejam: vida eterna.
Nesse ponto, Sartorius € ra-
zoavelmente honesto, pois
oferece vida, o que nio é si-
nonimo de conscién-
cia. Até o momento, Lo-
do seu esforgo teve
éxito apenas em man-
ter vivos 0s corpos, seim
vestigio dos fantasmas
que uma vez os ani-
maram. Mas essa pro-
messa ja € suficiente
para mobilizar milhoes
para seu bolso. Nisso,
nao difere do que fa-
zem tantos cientistas
(reais), que adornam



projetos pessoais — nao que
nao sejam, em si, relevantes
— com floreios retéricos co-
mo “pode ser relevante para
a cura de x” ou “esta relacio-
nado 2 solucdo do problema
social y". Depois de conse-
guido o financiamento e rea-
lizado o projeto, bastara dizer
que “os indicios continuam
fortes, o que exige mais di-
nheiro”, ou que “infelizmen-
te, a correlacao suposta nio
se verificou”, e tudo estard es-
quecido.

O autor explora pouco as
técnicas vivificadoras de
Sartorius — afinal, ndo se trata
de FC. Tudo de que o leitor €
informado é que sio usadas
substancias retiradas dos cor-
pos de criancas e ambientes
muito Gmidos: por isso a lo-
calizagio (secreta) da clinica,
proxima de uma usina de tra-
tamento de dguas. Descober-
ta a clinica e revelados em
parte os métodos de Sartorius,
56 resta prendé-lo e libertar
08 mMortos-vivos, para que pe-
recam pouco depois e reto-
mem seu caminho natural pa-
ra o além.

Toda a histéria dos trami-
tes na clinica é
flash-back por Martin, que,
indo atrds dotal 6nibus, acaba

contada em

por descobrir Sartorius e se
tornar um misto de assistente
e refém. Tentando, um dia,
escapar da clinica, é preso,
para ser descoberto quase
morto, jogado em uma mas-
morra, pelos policiais que
desmontariam a clinica e pren-
deriam seu diretor.

O relato de Martin levanta
as questoes mais interessantes
do texto. Por exemplo: qual o
limite ético para se fazer ex-
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perimentos cientificos? Antes
de conhecer o doutor, Martin
tem certeza de qual € esse li-
mite: basicamente, a linha é
representada por um vago
respeito a uma vaga nocao
de dignidade humana. Mas
Sartorius € um génio — como
ficou provado pelas indme-
ras inovagoes que introduziu
na pratica da cirurgia ¢ da
clinica, enquanto foi oficial-
médico do Exército nortista,
durante a Guerra Civil Norte-
Americana — e génios devem
ousar, por definicao. Além
disso, genialidade e ousadia
nao tém nada de antinatural.
Assim, por que se devem im-
por limites ao génio dos cien-
tistas? E, se se decidir fazé-lo,
qual o limite que se deve
tracar para afirmar que tal ou
tal linha de pesquisa é acei-
tavel? A ousadia e a coragem
de Sartorius seduzem Martin,
a ponto de ele concordar in-
teiramente com as praticas
do doutor e conviver sem
maiores problemas com os
zumbis que povoam a clinica.
“Ele [Sartorius/ é um cientista,
ndo tem consciéncia, essafon-
te de fraqueza’, relata Martin.

Mas Martin sempre soube
da verdade acerca dos méto-
dos do doutor. Quando, ainda
intrigado com o aparecimen-
to do pai naquele 6nibus, pe-
diu que se fizesse a exumacao
de seu corpo, tudo o que en-
controu foi o caddver de uma
crianga. Martin sabia, portan-
to, o preco das experiéncias
de Sartorius para trapacear a
morte. Mas ele as esqueceu
provisoriamente — e conscien-
temente —, dada sua fascina-
¢ao com o doutor. Quando
recobrou plena consciéncia

sobre o que estava
acontecendo, foi
preso e alijado a
uma masmorra, pa-
ra morrer.

Martin passa da
perplexidade para
aaquiescéncia, para
a fascinacio, para
o horror, da mesma
forma que, con-
frontado com no-
vidades cientificas,
o leigo (e o cien-
tista, por que nao?)
passa do mara-
vilhamento para
um comodo esquecimento
das implicacoes da novidade,
para a fascinacao com o novo
brinquedo e, finalmente, para
o horror com as conseqiién-
cias, com o preco a ser pago
por tudo. E todos sabem o
quanto isso € grave e comum.
Os cientistas que participa-
ram do projeto Manhattan
sabiam perfeitamente o que
faziam e qual o objetivo final
daquilo. Pouco importa que
se referissem, depois, com
desprezo, aos horrores trazi-
dos por seu trabalho. Doc-
torow explora cuidadosa-
mente esse estado de espirito
que possibilita o empreen-
dimento cientifico e tecno-
logico, essas suspensoes de
principios €éticos com que,
em maior ou menor grau,
todos os envolvidos (seja na
producio, seja no uso) con-
cordam.

Ha quase 100 anos, H. G.
Wells escreveu um livro que
trazia para a literatura uma
discussao muito semelhante:
“A ilha do dr. Moreau”, de
1896. Neste, um ndufrago
aporta em uma ilha na qual

um médico tenta transformar

animais em seres humanos,
por meio de bdrbaras técni-
cas de vivissecgao. De volta a
Londres, Prendick, o ex-ndu-
frago salvo do horror da ilha,
vé as pessoas passando pelas
ruas, animalizadas pelo coti-
diano massacrante. Serio elas,
realmente, seres humanos?
Seria a escala entre animal e
humano assim tao rigida, pa-
ra que o doutor Moreau real-
mente pudesse ser censurado?
Nio, € a resposta que Prendick
considera a mais razoavel.
Martin Pemberton passa da
fascinagcao para o horror, e
abomina os métodos de Sar-
torius. Prendick passa do hor-
ror para a resignada aceitacao
de que todo principio ético é
provisério e, em tltima andli-
se, falso, em vista do progres-
so cientifico. Em meio a essa
discussao, estamos todos, sem
saida e sem uma resposta
adequada. Se é que existe
alguma.

Jesus de Paula Assis
Colaborador de Ciéncia Hoje.
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" Mercado
de energia?

Sinclair Mallet-Guy Guerra
Mauro Donizeti Berni

o s Departamento de Energia

COM UM POTENCIAL Hi-
DRICO CLASSIFICADO
ENTRE 0S MAIORES DO
MUNDO, E UMA PLATAFOR-
MA MARITIMA CONTI-
NENTAL RICA EM PETRO-
LEO, O BRASIL PRECISA
ACELERAR O INTERCAMBIO
COM 0S DEMAIS PAISES
DA AMERICA LATINA PARA
A PRODUCAO E DISTRIBUI-

CAO DE ENERGIA. NO QUA-

DRO DA CRIACAO DOS GRANDES MERCADOS INTERNACIONAIS,

TANTO NA EUROPA, QUANTO NA AMERICA DO NORTE,

PELA QUESTAO ENERGETICA.

ENCONTRAMOS, DESDE O
INiCIO, ELEMENTOS DE
POLITICA ENERGETICA, EM
AMBOS 0S CASOS, A IM-
PLANTACAO DE MECANIS-
MOS REGULADORES, PRO-
PAGADORES E IMPUL-
SIONADORES DA GERACAO
E DO CONSUMO DE ENER-
GIA FOI UM DOS ELEMEN-
TOS-CHAVE. TAMBEM EN-

TRENOS, A IMPLEMENTA-

CAO DO MERCADO COMUM DO CONE SUL-MERCOSUL- PASSA,
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energia, forca mdgica que move e ilumina o mundo,
tem ao longo da Histéria exercido um duplo papel
nas relacoes internacionais. A resolucio de questoes

energéticas estd na raiz do desenvolvimento das grandes eco-

nomias mundiais. Ao mesmo tempo, a cobica pelo controle
das fontes de energia tem servido de estopim para sangrentas
disputas. 4

Exemplos atuais dessas lutas foram a chamada Guerra do
Golfo e, mais recentemente, a interven¢io russa em territorio
checheno. Segundo a revista The Economist, a importancia
estratégica da Chechénia se deve ao fato de ser ali o tnico
caminho para a construcao de um oleoduto que traria o rico
petroleo do Azerbaijao até a Russia, dispensando a boa ou ma-
vontade do Ira e da Turquia.

Na América Latina, especialmente entre os paises que
formam o Cone Sul do continente, questoes como as divergén-
cias sobre energia nuclear, por exemplo, tdo agudas ha al-
gumas décadas, hoje ja estdo superadas. Agora, o que esti em
discussao € como ampliar e utilizar o potencial energético da
regido, para fortalecer o Mercosul e, através dele, as economias
dos paises associados.

ORIGEM DOS BLOCOS ECONOMICOS:
0 CASO EUROPEU

No mundo em transformacao, no qual vivemos, a formacao
de blocos econdmicos regionais tornou-se uma realidade cada
vez mais fortalecida, superando, muitas vezes, antagonismos
histéricos. A primeira experiéncia, nascida na Europa
esfacelada do pés-guerra, mostrou que a soma de esforcos
entre varios paises, assim como a consequente queda de bar-
reiras nacionais trazem mutuas vantagens. Sem falar que o
incremento do comércio reduz e até mesmo anula os riscos
de guerra.

A Unido Européia (UE) — o nome substitui, desde o inicio
de 1994, a antiga Comunidade Economica Européia (CEE) —
conta hoje com a participa¢ao de 15 estados membros e, ainda
outros, como a Turquia e os paises do Leste Europeu, na fila
de espera. Esse gigantesco mercado surgiu, no entanto, pe-
queno e timido, no final dos anos 40, das cinzas de uma Europa
devastada pela Segunda Guerra, quando era imperiosa a ne-
cessidade de medidas urgentes para seu renascimento econd-
mico e social.

O ponto de partida foi a iniciativa da Franga e da Ale-
manha, de superar seus antagonismos, reerguendo nos dois
paises, o parque industrial destruido pela guerra. A existén-
cia do Plano Marshall, liberando verbas americanas para a
reconstrucio, tornou viavel a recuperagio. A concepcao do

JUNHO DE 1995

Plano Schumann (1949), de cooperacao franco-germanica,
garantiu sua realizacao. Assim, do esforco conjunto, nasceu,
oficialmente, em 1951, a Comunidade Européia do Carvao
e do Aco (CECA). Ou seja, desde aquele primeiro momento,
a questao energética, na época representada pelo carvao, se
fez presente como elemento indispensivel na recuperacao
industrial.

Em 1957, o Tratado de Roma ampliou o leque europeu
de abrangéncia, com a criacao da Comunidade Econdmica
Européia (CEE), reunindo naquela data, os interesses de
seis nacoes: a entao Alemanha Ocidental e a4 Franga, vieram
se associar Itdlia, Bélgica, Luxemburgo e Paises Baixos. O
objetivo era permitir a formacao de um mercado comum,
através da progressiva unido alfandegiria e econdmica.
Paralelamente, encontrava-se também neste embriao da
atual Uniao Européia, a preocupacio com a questdo ener-
gética, representada pelo potencial atbmico. Esse assunto
era, a tal ponto, de importincia vital, que na mesma data,
25 de marco de 1957, foi também constituida a Comunidade
Européia de Energia Atomica (Euratom), agéncia comum
dos paises da CEE para aproveitamento e controle da
energia nuclear.

Assim, o acompanhamento da longa trajetoria de mais de
40 anos que conduziu, hoje, a4 Unido Européia, mostra, na
sua implantacao, passo a passo, que os lagos bdsicos entre
energia e mercado comum foram fundamentais.

T e e e T ——
0 BLOCO DOS PAISES DA AMERICA DO NORTE

As condicoes iniciais para a forma¢ao de um acordo de livre-
comércio entre Estados Unidos e Canada ja existiam ha muitos
anos. Os debates a respeito tiveram inicio em 1985 até a
formalizacdo do acordo bilateral, em 1989, oficializando entre
os dois paises um intercimbio, que na pritica, ocorria hd
pelo menos dois séculos.

Na questdo energética, houve, da parte canadense, a ne-
cessidade de uma série de transformacoes regulamentares,
feitas durante aquele periodo de quatro anos. O objetivo foi
facilitar a exportacao de gds natural. Um caso exemplar
ocorreu na provincia de Alberta, onde um forte monopdlio
concentrava, através de rigidos contratos, a comercializacao
deste tipo de recurso natural. Apos intensas discussoes, 0s
novos contratos passaram a ser firmados diretamente entre
produtores e consumidores. Ainda assim, os contratos firma-
dos anteriormente permanecem, restringindo a venda direta
de quantidades inferiores a um milhao de metros ctbicos,
anuais.

No tocante a energia elétrica, apesar do grande potencial
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canadense, como a producio € de responsabilidade de cada
uma das provincias, ocorrem casos de importagoes desse
energético dos Estados Unidos. Em outras regides do Canada,
no entanto, o que acontece é, ao contrrio, exportacio de
eletricidade para os americanos.

Em final de 1993, com a adesao do México aceita pelos
Estados Unidos e Canadd e, ainda, com o acerto ou, pelo
menos, o adiamento de muitas das pendéncias entre americanos
e canadenses, ficou viabilizado o funcionamento do Acordo
de Livre Comércio da América do Norte (Nafta).

O contetido do Nafta é bem amplo, diversificado e até
mesmo arrojado. Nele se destaca a criagdo de dispositivos
claros e diversificados, quanto ao mercado de energia. O
insumo energético é de relevante importancia nas relacoes
entre os trés paises. O Canadd, por exemplo, tem uma grande
participacdo como pais exportador de petréleo, gis natural e
eletricidade.

Também o aporte energético mexicano € de grande valor:
foi de olho no rico petréleo de seu vizinho, que os Estados
Unidos moveram, no passado, guerras e anexacoes, a preco de
banana. Hoje, os métodos sao outros, mas a parceria comercial
€ o socorro nos tempos dificeis da crise mexicana ilustram bem
a relevincia da questdo energética no Nafta.

0S CAMINHOS DE INTEGRACAO
NA AMERICA LATINA

Durante todo o século XX, houve muitas tentativas de acertos
comerciais entre’ os diversos paises da América Latina. No
fim, a maioria delas foram experiéncias malogradas, por falta
de condicoes objetivas. Sem uma definicdo clara de metas e
prazos que garantissem sua continuidade, muitos desses
acordos nio safram do papel ou duraram muito pouco para
permitir que se colhessem resultados.

Alguns ainda se mantém em vigéncia, como o Pacto Andi-
no, o Mercado Comum Centro-Americano (MCCA) e a As-
sociagdo Latino Americana de Livre Comércio — ALALC, criada
em 1960, e desde 1980, transformada em agéncia de integra-
¢do com o nome de Associagao para a Integraciao Latino
Americana (AILA). Mas apesar dos esforcos dispendidos e, até
da obtencio de algum sucesso esporiddico, nenhum desses
acordos permitiu um avan¢o maior em direcao a formacgao de
um verdadeiro bloco comercial latino-americano. Isso até o
surgimento do Mercosul.

Em meados dos anos 80, depois de conturbados proces-
sos ditatoriais das décadas anteriores, varios paises da América
Latina experimentaram a normalizacdo de suas vidas politicas.
Enquanto os regimes militares iam sendo substituidos por
governos civis, desconfiancas histéricas iam também caindo
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por terra. Em novembro de
1988, um acordo assinado
entre os entio presidentes
Raul Alfonsin, da Argentina,
e José Sarney, do Brasil, foi o
primeiro passo no sentido de
uma aproximacao que en-
globasse ndo apenas os dois
paises, mas ainda o Uriguai e
o Paraguai. Delineava-se ali o
contorno de formacio do
Mercosul.

O passo seguinte foi a
assinatura do Tratado de As-
sung¢dao, em marco de 1991,
entre 0s novos presidentes
eleitos nos quatro paises..
Naquela ocasiao, impoe-se a
definicdo de metas que levas-
sem 2 criagdo de um mercado
comum regional, o Mercosul,
caracterizado pela livre cir-
culacio de bens, servicos e
fatores produtivos, com poli-
ticas comerciais comuns em

relacio a outras nacdes ou

blocos. Também se propds

aos integrantes do acordo a coordenacao das virias politicas
setoriais especificas, no campo agricola, industrial, de trans-
porte, comunicacoes etc. O setor energético, em particular, foi
considerado como um dos mais promissores para a consolida-
¢do das relacdes entre os paises signatdrios.

Ficou claro, naquela data, que os graves desequilibrios
macroecondmicos apresentados pelos diferentes parceiros do
Mercosul nao permitiriam no prazo estabelecido de apenas
quatro anos a harmonizacio completa de todas as politicas
econdmicas necessdrias 4 implantacio de um verdadeiro
mercado comum.

Entre outros fatores pesava, naquela época, a brutal carga
da divida externa, fator restritivo a retomada de desenvolvi-
mento da regido. Segundo dados da Organizacao Latino-
Americana de Energia (Olade), os quatro paises participavam
com quase metade (46,5%) do total de 424,4 bilhoes de délares
da divida externa latino-americana.

A Gltima etapa na consolidacio do Mercosul foi a assinatura
do Protocolo de Ouro Preto, firmado no final do governo
Itamar Franco. Assim, no dia 12 de janeiro de 1995, oficialmen-
te entrou em vigor o bloco econdémico dos quatro paises do
Cone Sul e ao qual deverdo ser agregados dentro de algum
tempo, o Chile e a Bolivia.
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ENERGIA: FATOR DE
CONCILIACAO

Lamentavelmente, os paises
da América do Sul tém uma
visdo muito provinciana
quanto aos problemas co-
muns. O desconhecimento
por uns, dos problemas dos
demais € ainda um fato ge-
neralizado quer na politica,
quer na economia, quer nas
questdes sociais e ambien-
tais. A realidade é que, es-
tando todos a procura de um
caminho proprio, deixam de
ver o potencial que se abre
a sua frente, caso se tomas-
sem acoes conjuntas. A coo-
peracdo de interesses co-
merciais, em que a energia
desponta como matéria-pri-
ma bisica, pode vir a se tor-
nar uma das alternativas para

superar este distanciamento.

As necessidades comer-

ciais, no setor energético, entre os paises membros do Mer-

cosul sao complementares. Alguns deles dispoem de recursos

energéticos sobrando, para completar a demanda de outros.

Gds natural, energia elétrica e petrdleo sio trés energéticos
usados nessa complementacao.

== et = o e = ]
GAS NATURAL

De acordo com dados da Olade, dos quatro paises que jd
integram o Mercosul, apenas a Argentina e o Brasil produ-
zem e consomem gis natural. Das reservas comprovadas,
83,5% estao do lado argentino, o que nos torna importadores
deste insumo, uma vez que a demanda brasileira é bem su-
perior. Com a producio da ordem de 26,6 bilhdes de m3/ano
(dados de 1992), estima-se que a regido possui suprimento
garantido para cerca de 26 anos.

Estudos desenvolvidos para ampliar a comercializagio do
gds natural entre os dois paises ji estio em andamento. Um dos
projetos prevé a implantacio de um gasoduto de 2.400 km, a
partir de Salta, na Argentina, passando pelo Uruguai e atraves-
sando 900 km, em territério brasileiro, do Rio Grande do Sul
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até Sao Paulo. Os investimentos nesse projeto foram or¢ados
em 1,9 bilhao de délares.

A projecao da demanda de energia elétrica demonstra que
a atual capacidade instalada estd prestes ao esgotamento. Com
o crescimento de 4% ao ano, no nivel de atividade da regiao,
o gds natural surge como uma das principais opcoes para a
geracao de eletricidade. Nesse sentido, quatro aspectos devem
ser ressaltados; :

O primeiro refere-se a escassez de recursos financeiros
para investimentos em hidrelétricas, comparativamente maior
que o da geracdo de eletricidade a partir do gis natural. O
segundo é o tempo necessdrio para execucdo de obras. -O
terceiro diz respeito 2 disponibilidade da fonte de energia
primdria, sobretudo na Argentina, como também a grande
experiéncia desse pais em centrais a gas natural. Finalmente,
o quarto refere-se aos impactos ambientais decorrentes da
geracdo de eletricidade que sio muito menores.

ENERGIA HIDRELETRICA

A utilizagao crescente do gds natural, no entanto, nao exclui
avancos em direcio a uma maior intensificacio do aprovei-
tamento hidrelétrico do sistema de rios compartilhados da
regido. Os paises do Mercosul possuem larga experiéncia em
projetos hidrelétricos binacionais: Brasil/Paraguai, com a usina
de Ttaipu (12.600 MW); Argentina/Paraguai, com a usina de
Yacyretd (4.050 MW) e Argentina/Uruguai, com a de Salto
Grande (1.890 MW). Mais ainda: ji4 hd uma efetiva participa-
cdo de transacoes intra-regionais, com o sistema elétrico
interligado nos quatro paises.

Assim, considerando a nova realidade do bloco econémi-
€o, o conceito de companhia elétrica binacional poderia se
estender ao de regional, uma vez que no conjunto dos quatro
paises hi necessidades respectivas de se atender 2 demanda
crescente em uma conjuntura de escassez de recursos para
novos investimentos. E bom lembrar que problemas de
suprimento de eletricidade ainda nio sao tao sentidos, por
causa do relativamente fraco desempenho econémico dos
paises do Mercosul. A medida que cres¢a o desenvolvimento,
com o aumento da produg¢io industrial, a situacio do setor
pode chegar de critica a cadtica.

PETROLEO

Principal fonte de energia da regido, o petréleo tem um grande
potencial de cooperacdao entre os paises integrantes do
Mercosul.
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Mercosul -
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Capacidade de refino
versus demanda de
derivados.

Dos quatro, o Unico com auto-suficiéncia petrolifera é a
Argentina. O Brasil, apesar de ter aumentado muito sua ca-
pacidade produtiva nos ultimos anos, ainda tem de recorrer 2
importacdo. Ja Paraguai e Uruguai, sem reservas petroliferas,
tém de atender suas necessidades internas, via importacoes.

A ampliagao da atual capacidade de producio argentina é
um objetivo que pode ser mais facilmente alcangado, através

de esforcos de cooperacio mutua, de grande proveito para
todos os parceiros. No ano passado, a descoberta de possiveis
e extraordindrias reservas na plataforma continental junto as
ilhas Malvinas levou a um pool internacional de prospec-
¢ao e exploracao, em que se juntaram a British Petroleum, a
YPF argentina e também a Petrobrds, com larga experiéncia
no setor.

E dentro desta nova concepgao pluralista, da qual decorre
o estabelecimento de politicas e estratégias regionais, que se-
ra possivel superar situagdes que possam comprometer a se-
guranc¢a do abastecimento energético da regiao.

E preciso lembrar também que, o intercimbio comercial
nao se limita, no caso brasileiro, 2 importacao do éleo bruto
argentino ou de qualquer outro pais produtor. Gracas 2 grande
capacidade de refino (ver figura), a demanda projetada nos
proximos 10 anos nao esgota a capacidade ja instalada. Isso faz
com que o Brasil venha tendo grandes excedentes de gasolina.
Exportados, eles servem para reequilibrar as contas de nossa
balanca comercial. Assim, através dos derivados, pode-se
conseguir, na drea de petréleo, um intercimbio completo com
os demais paises do Cone Sul .
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NO CAMINHO DAS SOLUCOES COMPARTILHADAS

Evidentemente que nao se trata de percorrer um trajeto facil.
Basta observar como tem sido o processo de integracao dos
outros dois blocos ocidentais para se ter uma idéia de que
Roma nao se fez em um dia. Gragas as experiéncias alheias e
ainda aquelas que ja foram vividas nos primeiros anos de
implantagao do Mercosul, € possivel aprender licoes valio-
sas. Também, muitos dos erros iniciais poderio agora ser
evitados e corrigidos.

O erro inicial dizia respeito ao tempo proposto aos pai-
ses integrantes do Mercosul. Superada essa deformacao de
iniciativa, a experiéncia demonstra que as etapas de con-
solidagao devem ter por base mecanismos indutores 2 in-
tegracdo, apoiados na convergéncia de interesses reais.

As diferencas entre os quatro paises sdo vdrias, estratifica-
das e exigem um longo prazo para serem contornadas. As
restricoes financeiras e ambientais impedem as solucoes
isoladas. Estas s6 levariam ao agravamento das débeis relacoes
sociais nos paises do Mercosul. Usando a expressao de ].T.
Aratjo Jr. em artigo publicado na Revista de Economia Politica
se faz, agora, mais do que nunca, necessiria a busca de
solugdes “compartidas”.

Ao setor energético, por intermédio dos trés insumos aqui
mencionados, caberd um papel decisivo, como agente facilitador
do processo de integracdo, objetivo de criacao do bloco
econdmico do Mercosul.
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A DEMANDA ENERGETICA DO MERCOSUL

Para efeito de projecoes do consumo final dos energéticos,
segundo a perspectiva de intercimbio na regiao, considerou-
se a tendéncia historica de crescimento do PIB, com ligeira
elevacao — 4% ao ano — no periodo compreendido entre 1993
e 2005.

A projecao do consumo final foi realizada a partir da relacao:
E =K x I, onde

E = Consumo final de Energia, fonte i

K = Constante

I = Indicador de atividade econémica (PIB)

e = Elasticidade de consumo

Reservas, produciao, capacidade instalada de processa-

mento e projecio de consumo final, todos esses componentes

propiciam a comparacio comas possibilidades que a integracao

energética favorece. Observe-se que nao foram considerados

nas projecoes descritas, eventuais avancos tecnologicos, com
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Sem tecnologia, quase tudo entra
pelo cano. Menos a agua.

Por isso, o IPT realiza estudos para
preservacao de aquiferos; impacto
ambiental; uso racional da agua na
irrigacao e em aparelhos sanitérios;
tratamento de efluentes;

além de ensaios e analises.
Tecnologia adequada melhora

a qualidade de vida e

economiza agua, um recurso vital.
O futuro agradece.

a introdugao de novos equipamentos produtores ¢ melhorias
de eficiéncia de consumo.

O que esta em pauta, neste artigo, € somente a discussao
em torne das possibilidades futuras de demanda de energia

nos paises do Mercosul.
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A PESCA DE AGUA DOCE E
UMA ATIVIDADE TRADI-
CIONAL EM NOSSO PAIS.
INICIALMENTE PRATICA-
DA APENAS PELOS iN-
DI0S, DESDE A EPOCA DA
COLONIA TRANSFORMOU-
SE EM ATIVIDADE ECONO-
MICA IMPORTANTE E AS-
SIM SE MANTEM. EM MUI-
TAS REGIOES E A UNICA
FONTE DE PROTEINA DIS-
PONIVEL AS CAMADAS
MAIS POBRES DA POPULACAO, INCLUSIVE NAS GRANDES
CIDADES ONDE HA CORPOS D’AGUA ADEQUADOS PARA A
PESCA, COMO NAS REPRESAS BILLINGS E GUARAPI-
RANGA, EM SAO PAULO, NO LAGO DA PAMPULHA, EM BE-

LO HORIZONTE, NO LAGO PARANOA EM BRASILIA ETC.

A FAUNA DE PEIXES DE
AGUA DOCE NA AMERI-
CA DO SUL E A MAIS
RICA DO MUNDO, PRIN-
CIPALMENTE A DA BA-
CIA AMAZONICA. NELA,
ATE 1967, HAVIAM SI-
DO DESCRITAS 1.300
ESPECIES, PARA UM
TOTAL ESTIMADO DE
CINCO MIL, PERFAZEN-
DO 1/4 DO TOTAL DE
ESPECIES DE PEIXE
EXISTENTES. MAS £ PRECISO HAVER UMA POLITICA
AMBIENTAL QUE GARANTA A RENOVACAO DOS
ESTOQUES NATURAIS DE PEIXES, QUE HOJE ESTAO
AMEACADOS, E MANTENHA A ATIVIDADE PESQUEI-

RA NO PAIS.
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egundo dados da Organizagio das Nacoes Unidas para

Alimentacao e Agricultura (FAO), no ano de 1990 fo-

ram desembarcadas no mundo pouco mais de 97 mi-
lhées de toneladas de pescado, das quais cerca de 14.500 t
(14,9%) sdo oriundas da dgua doce. Estima-se que no Brasil
foram desembarcadas 800 mil toneladas (0,8% do total mun-
dial), das quais cerca de 210 mil toneladas (26,2%) sio de
dgua doce.

Essas estatisticas para o Brasil, entretanto, devem ser en-
caradas com cuidado, pois desde a metade da década de 70,
por falta de verbas, o sistema nacional de coleta de dados de
captura e esforco pesqueiro — o que se investe para capturar
o peixe e que pode ser medido em horas de arrasto, nimero
de redes empregadas, nimero de pescadores etc. — ndo é
confidvel, para muitas pescarias.

Até o inicio da década de 50, a maior parte das pescarias
era feita nos rios, com grandes capturas de peixes migradores,
de alto valor comercial. Assim, na bacia do Parand, eram muito
capturados o dourado (Salminus maxillosus), o pintado
(Pseudoplatystoma coruscans), o jal (Paulicea luetkeni) etc.
Com o inicio da industrializacio, esses rios comecaram a ser
utilizados para a geracio de energia elétrica e, hoje, as pes-
carias nessa bacia se dao principalmente em represas, com a
captura de espécies de menor valor comercial como a sardela
ou mapara (Hypophthalmus edentatus), o armado (Pterodoras
granulosus) etc. Isso porque a barragem interfere com as rotas
de migracio, e as escadas de peixe — que até hoje sio a tnica
obra de engenharia adotada em nosso pais para remediar o
impacto causado — na maioria das vezes, sao ineficientes.

O mesmo fendbmeno ocorreu no rio Sao Francisco. Os
pescadores que pescam na represa de Trés Marias, trabalham em
média 240 dias/ano, enquanto aqueles que pescam no leito do
rio, a jusante da barragem, trabalham 180 dias/ano e ganham 1,73
vezes mais. As pescarias de represa sao tipicas de lago, onde sao
empregados a malhadeira e a linha e anzol. Ja as pescarias de rio,
principalmente na Amazonia, se dao com o emprego da rede de
arrasto, que pode atingir até 600 m de comprimento, por 13 m de
altura, com rede de cerco, linhada etc.

As pescarias de dgua doce, que podem ser classificadas de
virios modos, sao aqui agrupadas em cinco categorias: (1)
pescaria industrial da piramutaba (Brachyplatystoma vaillan-
tii), na foz do Amazonas, Essa € a tinica pescaria industrial de
agua doce, que captura s6 essa espécie de bagre, onde sio
empregados barcos de casco de ferro, pesando até 108 t; (2)
pescarias artesanais de grande escala, que se processam com
barcos tipo geleira, de madeira. Em alguns casos sdao percor-
ridas grandes distincias, como nas pescarias artesanais da
frota pesqueira de Manaus que, em uma Gnica viagem, podem
percorrer até 8 mil km; (3) pescarias artesanais de pequena
escala, empregando principalmente canoas, com ou sem
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motor ou caixa de gelo, em viagens curtas; (4) pescarias de
subsisténcia, nas quais, durante o periodo de safra, o pescador
pode vender o excedente; e (5) pescarias esportivas.

Seguindo o procedimento adotado pelo bidlogo Melquia-
des Pinto Paiva da Universidade Federal do Ceard, as pescarias
de dgua doce, devido a sua diversidade, serdo descritas por
bacia. Podemos dividir o Brasil em cinco grandes bacias
hidrograficas: (1) a bacia amazoénica; (2) a do Nordeste; (3) a
do rio Sao Francisco; (4) a do Leste; e (5) a do rio Parani, que
aqui inclui o Pantanal.

B e = e o o S
A PESCA NA AMAZONIA

A pesca na Amazonia é a mais bem estudada na América do
Sul, com potencial pesqueiro estimado em 1.500 mil t/ano e
no estudrio em torno de 450 mil t/ano. Até o século passado,
a pesca ainda seguia o método praticado pelos indios, mas,
no decorrer do século XX, novos aparelhos de pesca foram
sendo incorporados. Assim, as velhas priticas de salgar e
defumar o pescado se tornaram secundirias € o pescado
destinado ao abastecimento regular passou a ser conservado
em gelo. Isso propiciou o desenvolvimento de uma classe de
pescadores semi-artesanais, que profissionalizou-se ao
regularizar o abastecimento dos mercados de pescado das
principais cidades da regiao.

Apesar de sua tradicdo e importancia, desde a implantacio
da politica de integracao da Amazoénia 2 economia nacional
— com a abertura de estradas, construcoes de hidrelétricas,
garimpo, agricultura e pecudria extensiva —a atividade pesquei-
ra tem mudado rapidamente,

A pesca na Amazonia se da principalmente na virzea dos
rios, que € periodicamente inundada e pode ser estimada em
cerca de 200 mil km?, no leito dos rios € nas represas que
comecaram a ser construidas na década de 70. Dentre estas,
destaca-se a de Tucurui com 2.830 km? de drea inundada.

A virzea propicia atividades tao importantes, que a an-
tropologa americana Betty Meggers dividiu os indios da re-
gido em dois grupos: os indios da virzea e os da terra firme.
Os primeiros habitavam as margens dos grandes rios e pra-
ticavam principalmente a pesca e a agricultura de vazante,
como os Omdgua e os Tapajos, e hoje encontram-se pratica-
mente extintos, em fung¢ido de sua maior vulnerabilidade ao
ataque dos colonizadores. Os indios de terra firme praticam a
caca, a pesca em riachos da floresta, a coleta, a agricultura
itinerante. Por estarem localizados mais para o interior, como
os do Alto Xingu, do norte de Mato Grosso, do sul do Pari
(Kayapd) e os Yanomami de Roraima e Amazonas, consegui-
ram chegar ao século XX sem o choque de mudangas forcadas
e bruscas.
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Na Amazonia, as espécies de pescado de maior importan-

cia comercial sdo representadas pelos migradores, como o
tambaqui (Colossoma macropomum), um peixe frugivoro,
que pode atingir mais de um metro de comprimento e cerca
de 30 kg, o jaraqui (Semaprochilodus insignis, S. taeniatus)
e o curimata (Prochilodus nigricans), peixes ili6fagos (20-
60 ecm) que se alimentam do limbo e de organismos que
habitam o fundo lodoso dos rios e lagos. Outros peixes de
grande valor comercial, porém menos abundantes, sio o
pirarucu (Arapaima gigas), carnivoro que habita os lagos de
virzea e chega a atingir até 2 m de comprimento e pesar mais
de 100 kg, os grandes bagres como o surubim (Pseudopla-
tystoma fasciatum), o caparari (P. tigrinumy), a pirarara (Prac-
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tocephalus hemiliopterus), a piraiba (Brachyplatystoma fila-
mentosum), todos predadores.

Os principais aparelhos de pesca empregados siao a
rede de espera ou malhadeira, a arrastadeira ou arrastdao
de praia, a rede de cerco ou redinha. Até o fim da década
de 70 esses equipamentos eram responsiveis por mais de
90% das capturas. Os centros de desembarque siao as
capitais dos estados e algumas cidades maiores da regiao,
como Santarém, Tacoatiara etc.

Atualmente, devido ao acirramento dos conflitos entre as
populacoes ribeirinhas que habitam os lagos de viarzea e os
pescadores profissionais que ali pescam, com o risco de
provocar séria alteracio nos estoques locais, durante a maior
parte do ano as pescarias comerciais estao se processando
principalmente no leito dos rios.

A pesca é a principal fonte de proteina na regido. Na década
de 70, o consumo médio de pescado per capita das popula-
¢oes ribeirinhas de Itacoatiara foi altissimo, atingindo 194 g/
dia. Por isso, ndo ha subnutricdo protéica. As deficiéncias sdo
de vitaminas, principalmente A e C, e do complexo B, devido
a alimentacao baseada apenas em peixes e farinha, com baixo
consumo de frutas e verduras. Estima-se que, somente na
cidade de Manaus, cerca de quatro mil familias dependem
diretamente da pesca como fonte exclusiva de renda.

T T A e A P B e T S e S e RS
A PESCA NO NORDESTE

A regido semi-drida do Brasil, conhecida como Poligono das
Secas, compreende uma drea de 936.993 km?, equivalente a
11,5% do territério nacional. Em 1909, o Departamento Nacio-
nal de Obras Contra as Secas (DNOCS) comegou um progra-
ma de construcdo de agudes para armazenar dgua para
irrigacao e consumo humano e de animais durante as secas.
Em 1933, num trabalho patriético, pioneiro e, até os dias de
hoje, de grande relevincia social, o DNOCS deu inicio a um
programa complementar, estocando esses acudes com pei-
xes para aliviar a cronica deficiéncia em proteina na dieta
das populagoes humanas da regiao. Essa estocagem baseou-
se principalmente na introducdo de espécies exdticas, por-
que a fauna da regido, relativamente pobre, compreende
menos de 100 espécies que, em sua maioria, habitam rios
intermitentes. Até hoje foram introduzidas 39 espécies de
peixes e trés de crusticeos, de outras bacias brasileiras, da
Africa e da Asia.

Assim as pescarias nordestinas se dido basicamente nos
acudes e em alguns rios maiores da Baixada Maranhense
(Mearim e Graja), rio Paranaiba e em rios periddicos como o
Jaguaribe.
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Estima-se que os acudes da regiao ocupem atualmente
4.500 km?. A pesca comercial, neles desenvolvida é artesanal
de pequena escala, com uso de barcos a remo ou motor,
redes de espera, linha e anzol. Grande parte do pescado é
comercializada in natura.

Os dados de 1977 a 1986, coletados nos 17 maiores
acudes nordestinos (drea > mil hectares), mostram que o
pescado mais capturado durante esse periodo foi a tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus), espécie exética de origem
africana, seguido pela pescada-do-Piaui (Plagioscion squa-
(Machrobrachium
amazonicum), e pelo tucunaré comum(Cichla monoculum),

mosissimus), pelo camardo canela

provenientes da Amazobnia, estocados anualmente pelo
DNOCS, sobretudo as espécies migratorias que ndo con-
seguem se reproduzir naturalmente nos acudes, como a
curimata comum (Prochilodus cearensis). A produtividade
desses acudes € alta, variando em média de 18 a 667 kg/ha/
ano. Para as populacdes nordestinas, a pesca tem im-
portincia fundamental e, em muitas regides, representa a
unica fonte de proteina e de trabalho.

A PESCA RIO NO SAO FRANCISCO

A fauna da bacia do rio Sao Francisco (2.780 km de compri-
mento, drenando uma area de 611 mil km?) tem 139 espécies
descritas, distribuidas em 88 géneros e 13 familias. Em geral,
estudam-se pouco as pescarias de rio. As mais estudadas sao
as desenvolvidas no reservatério de Sobradinho, o maior do
Brasil (4.300 km?) de 4rea inundada e o segundo da Améri-
ca do Sul.

Antes da construgdo do reservatério, a captura total do
rio Sdo Francisco foi estimada em 2.500 t/ano, principalmen-
te com as pescarias de subsisténcia. Em 1980, logo apés o
fechamento da barragem, foram capturadas 24 mil to-
neladas (55,8 kg/ha) em Sobradinho. Os peixes sao cap-
turados com redes de espera, o principal aparelho de
captura em Sobradinho, anzol e arpao, usando canoas a
motor.

Infelizmente s6 had informagoes regulares sobre a pesca no
reservatorio de 1979 a 1986, quando o sistema de coleta de
desembarque foi interrompido. As maiores capturas (80%)
se deram na drea de transi¢io, entre o ambiente I6tico (de
dguas correntes) e léntico (de dguas calmas). Essa regido é
sempre 4 mais piscosa num reservatério, pois € nela que se
di a deposicao dos nutrientes transportados. As principais
espécies capturadas em Sobradinho durante esse periodo
foram o curimata, pacu (Prochilodus marggravii) € o suru-
bim, perfazendo 73% das capturas entre 1982 a 1985. Isso
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mostra a importancia dos biétopos a montante da barragem
onde essas espécies ainda conseguem se reproduzir. Assim
quanto maior for o trecho lético a montante da barragem,
menor seu impacto.

A PESCA NA BACIA DO LESTE

Em 1994, a ictiofauna da bacia do Leste — da boca do rio Sio
Francisco até o extremo sul do estado de Santa Catarina — foi
revista pelo bidlogo Carlos Bizerril, da Universidade do Rio
de Janeiro (UNIRIO), que listou 285 espécies, distribuidas
em 96 géneros, 22 familias e cinco ordens, das quais 95% sdo
endémicas. As razoes para tao alta taxa de endemismo podem
ser buscadas na geologia e na biogeografia. A bacia do Leste,
em sua maioria, é constituida de rios curtos que drenam
diretamente para o oceano Atlintico. Excecoes importantes
sdo os rios Jequitinhonha, Doce e Paraiba do Sul.

Nessa estreita faixa de até 80 km, encontram-se as maiores
concentracoes urbanas do pais, que causam grande impacto
sobre essa importante ictiofauna, caracterizada por peixes de
pequeno porte. Dentre eles os de maior diversidade sao os si-
luriformes (peixe de couro), que englobam 49% das espécies.

Hoje, a pescaria nessa bacia parece ter importincia apenas
localizada nos pontos de menor polui¢ao, pois a maioria de
seus rios estao muito atingidos pela industrializacao e ocupacio
desordenada do solo.

I e T R T R TS TSR TS T
A PESCA NA BACIA DO PARANA

A bacia do Parand contém cerca de 600 espécies de peixes,
distribuidas em 36 familias e cerca de 130 géneros. Uma das
principais bacias hidrograficas da América do Sul, essa bacia
— que tem 4.695 km, e 2.800 mil km? de drea de drenagem —
foi a que sofreu represamento mais intensivo, para a geracao
de energia elétrica.

No final deste século espera-se que haja 69 represas
hidrelétricas na bacia, com drea maior que 200 ha, somente
na por¢ao brasileira. Os 45 reservatdrios existentes transfor-
maram o grande rio e seus principais afluentes numa su-
cessao de lagos. Somente 483 km dos 809 km originais do
rio ainda sdo dgua corrente. A construcio do reservatério
de Porto Primavera ird diminuir esse fluxo para menos de
250 km. Depois, com a construgao de Ilha Grande, a tltima
porgio I6tica do rio desapareceri, e os tltimos 30km ainda
em territério brasileiro abaixo de Itaipu também irdo de-
saparecer com a constru¢do do reservatério Paraguaio/
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Argentino de Corpus. Esses reservatorios, combinados

com o aumento da populacdao e suas conseqgiiéncias para
o meio ambiente, contribuiram para a reducdo das capturas
e para o desaparecimento localizado dos grandes mi-
gradores, principalmente na por¢ao superior do rio Parana.
Mesmo aqueles trechos I6ticos tiveram sua produtividade
diminuida, em funcido do intenso assoreamento dos pogos
mais profundos provocado pela erosio da bacia, depois
do desmatamento e de priticas agricolas inadequadas.

Pode-se classificar a pesca nessa bacia em trés tipos: a
pesca no ambiente 16tico, a pesca nas represas € a pesca no
Pantanal.

A pesca no ambiente l6tico se di na porcgao de dgua
corrente dos rios, com a captura dos grandes migradores

como o pintado, pacu (Piractus mesopotamicus), o dou-
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rado, as piaparas (Leporinus elogatus, L. obtusidens), o
corimba (Prochilodus lineatus) etc. Esses peixes sao cap-
turados principalmente com linha e anzol, com excecio
do corimba, e s@o os preferidos na intensa pesca esportiva
da bacia.

A pesca nas represas € baseada em espécies de menor por-
te representado pela sardela, curvina (Plagioscion squamosis-
simus), lambaris (Astyanax spp) e virias espécies de cascu-
dos. As pescarias profissionais se processam principalmente
com redes de espera. Em alguns reservatérios, principalmente
do rio Tieté, a pirambeba ou falsa piranha (Serrasalmus spi-
lopleura) pode atrapalhar as pescarias profissionais ao danifi-
car as redes e os peixes emalhados. A pesca mais importante
se d4 no reservatério de Itaipu, que tem drea de 1.350 km?, com
desembarque estimado em cerca de 1.500 t/ano.

O reservatério de Itaipu € o melhor estudado na América
do Sul, por conta do grupo do Niicleo de Pesquisas em Lim-
nologia e Aqliicultura (Nupelia), da Universidade Estadual
de Maringd, em convénio com a Itaipu Binacional, através
de seu Departamento de Meio Ambiente. Essa parceria
exemplar, permite que o reservatorio seja estudado sem in-
terrup¢ao do sistema de coleta de dados de desembarque
desde 1987. No periodo 1987-93, as principais espécies
capturadas em Itaipu foram a sardela, a curvina, o corimba
e o armado (Pterodoras granulosus), perfazendo 76% das
capturas. A produtividade média do reservatério é baixa:
11,1 kg/ha/ano.

Em 1994, no Simpdsio sobre Manejo de Embalses en
America Latina, realizado em Havana, Cuba, Angelo Antonio
Agostinho, bidlogo pesqueiro do Nupelia, e colaboradores
apresentaram um trabalho detalhado sobre os aspectos so-
ciais e econdmicos de uma pescaria artesanal de dgua doce,
baseado num estudo de caso para a pesca profissional em
[taipu. O trabalho mostra que 69% dos pescadores nio com-
pletaram o curso primdrio e que cerca de 11% sdo analfabetos.
O nimero médio de dependentes/pescador foi estimado em
3,1, com precdrio acesso a servicos publicos de educacio e
saide. O lucro médio calculado foi de apenas U$25/més por
pescador, mostrando que a atividade € apenas de subsisténcia
e que os pescadores, provavelmente, sairam perdendo com a
constru¢ao da represa pela diminuicdo dos estoques dos
grandes peixes migradores, de maior valor comercial.

R TR T s SO s S e A P S e e il
A PESCA NO PANTANAL

O Pantanal é uma drea imida constituida de extensa plani-
cie aluvial, com altitude abaixo de 200 m. Sua drea é de

140 mil km?, e fica nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso
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do Sul. Drenada por 132 rios, estd sujeita a periodos de seca
(maio a setembro) e de enchentes (outubro a marco).

Como ocorre em todas as dreas timidas, esses periodos de
seca e enchente € que controlam as estratégias de reproducao
dos peixes. Assim ha dois ciclos de migra¢des no Pantanal:
1) a‘lufada’, que designa migracoes laterais de peixes vindos
dos lagos em dire¢do ao rio principal, no fim da seca. Durante
curto periodo eles se concentram em grandes cardumes na
boca dos lagos e sio muito vulnerdveis a captura; 2) a ‘pi-
racema’, que designa forte migracao de cardumes rio acima,
ocorrendo no rio Cuiabd em outubro-novembro.

As pescarias profissional e esportiva sao tradicionais no
Pantanal. Os principais aparelhos empregados sdo a rede de
espera, o arrasto, o espinhel e a tarrafa. Ha restricoes para o
emprego da rede de emalhar durante a desova. No Mato
Grosso do Sul ela € totalmente proibida. Nesse estado, hd um
grande conflito entre a pesca esportiva e profissional. Os
pescadores profissionais, um grupo socialmente mais fragil
e sem Jobby junto aos o6rgidos do governo, sao os mais
prejudicados e, por influéncia dos meios de comunicacio,
costumam ser vistos como depredadores da natureza e
responsaveis por tudo de errado que ocorre na pesca no
estado.

AMEACAS A ATIVIDADE PESQUEIRA NO BRASIL

O estoque pesqueiro € um recurso natural renovavel, mas
para isso € necessirio que sejam adotadas medidas realistas
para maneji-lo. O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovdveis (Ibama), em Brasilia, tem

_"I_r:llf:‘.-l _"__ . : i ol s i =il

JUNHO DE 1985

promovido reunioes periddicas com representantes de pes-
cadores e da comunidade cientifica para estabelecer essas
diretrizes, e o Ministério do Meio Ambiente esta elaborando
um Plano Nacional da Pesca e da Agliicultura que servird
como base para o manejo.

O Brasil recentemente se tornou membro da Comissio para
a Pesca Continental na América Latina (Copescal), um érgao
da FAO que, a cada dois anos, se retne para discutir e
aconselhar o gerenciamento da pesca e da aqiiicultura de dgua
doce no continente.

As principais ameacas a atividade pesqueira no Brasil sdo:
o garimpo aluvionar do ouro na Amazénia e no Pantanal, que
além de provocar a erosao dos rios estd provocando a entrada
de mercirio na cadeia alimentar contaminando os peixes
carnivoros (ver ‘O mercirio e a contaminacio de reservatorios
no Brasil', neste nimero); o desmatamento da margem dos
rios; a poluicdo por esgotos domésticos e industriais e pelo uso
inadequado de pesticidas na agricultura; a construgcio de
represas, aterros e drenagem da virzea dos rios, entre outras.

Para resolver esses conflitos é preciso conjugar esforcos
do governo e da sociedade, a fim de que a cultura do pes-
cador, acumulada pelo trabalho de geracoes nio se perca e
se preserve esse conhecimento inestimdvel sobre a ecologia
dos peixes, tdo importante para as pesquisas pesqueiras em

nosso pais.

Sugestoes para leitura:

BITTENCOURT M. M. e COX-FERNANDES C. “Peixes migradores
sustentam pesca comercial”. Ciéncia Hoje, n® 64, junho/julho de
1990, pp. 20-25.

PAIVA M. P. As grandes represas do Brasil. Brasilia, Editerra,1982.

PAIVA M. P. Peixes e pescas de dguas interiores do Brasil, Brasilia,
Editerra, 1983,
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UMA PARTE SIGNIFICATIVA
DAS AREAS NATURAIS DO PAIS
TEM SIDO ALTERADA POR ATI-
VIDADES COMO O DESMATA.
MENTO, A MINERACAO, A
CONSTRUCAO DE HIDRELE-
TRICAS E DE ESTRADAS, A
URBANIZACAO E O DESEN-
VOLVIMENTO INDUSTRIAL.
VARIOS PROGRAMAS DE PES-
QUISA ENFATIZAM 0S IM-

PACTOS AMBIENTAIS E SO-

CIOECONOMICOS DESSAS ACOES ANTROPICAS QUE, ENTRE-

TANTO, QUASE SEMPRE SAO ANALISADAS DE MODO ISOLADO.
SAO POUCOS 0S ESTUDOS QUE ABORDAM 0S EFEITOS
INTERATIVOS ENTRE DUAS OU MAIS INTERFERENCIAS

NO MEIO AMBIENTE. COMO 0S CENARIOS FUTUROS PARA 0

RESTANTE DAS AREAS
NATURAIS DO PAiS CON-
SIDERAM UM AUMENTO
INEVITAVEL DA ATIVIDADE
ANTROPICA, O ENTENDI-
MENTO DE SUAS INTERA-
COES TORNA-SE URGENTE,
NAO SO PARA DIMINUIR O
CUSTO AMBIENTAL DESSAS
ATIVIDADES, COMO TAM-
BEM PARA EVITAR QUE SE
PERCAM 0S BENEFICIOS
SOCIAIS E ECONOMICOS QUE DELAS SE ESPERAM. UM EXEM.
PLO TIiPICO DE SINERGISMO ENTRE DUAS ATIVIDADES AN-
TROPICAS NAO-RELACIONADAS E A CONTAMINACAO DE RE-

SERVATORIOS HIDRELETRICOS PELO MERCURIO ORIUNDO

DOS GARIMPOS DE OURO.
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m termos de impacto ambiental, uma determinada ati-

vidade antrépica pode ter um efeito multiplicador sobre

outra que, em tltima anilise, ndo seja a geradora de tal
impacto. Esse talvez seja o aspecto mais importante dessas
interacoes, que podem potencializar os efeitos sobre o meio
ambiente e mesmo inviabilizar a utilizacio dos produtos ob-
tidos, além de dificultar a¢des juridicas de controle e a apli-
cacdo de penalidades.

Um reservatorio hidrelétrico € um exemplo tipico de
interacao entre atividades antrépicas. Em fungio das diferen-
tes atividades que ocorrem em sua bacia e a montante, o
reservatorio responde de forma ampliada as alteracoes na
quantidade e qualidade de dguas e nos materiais que recebe.

Ao receber contaminantes ambientais gerados por ativi-
dades a montante, ele podera atuar como concentrador de
determinadas substancias. Dependendo do tipo de contami-
nante, um reservatoério poderd imobilizd-lo e seqiestri-lo do
meio, diminuindo, conseqiientemente, o seu impacto; ou
poderi funcionar como um ‘reator’ biogeoquimico, aumen-
tando a atividade téxica do contaminante. Nesse caso, 0s
efeitos adversos serdo significativos tanto em relacido aos
multiplos usos e produtos do préprio reservatério quanto da
rede de drenagem a jusante.,

Um exemplo dessa situacao pode ser dado pelos reserva-
torios hidrelétricos da regiao amazoénica, que recebem, direta
ou indiretamente, mercirio oriundo da minera¢ao de ouro. O
resultado € uma concentracao bastante elevada de mercirio
na biota desses reservatérios recém-formados, ameacando a
comercializacio e consumo do pescado produzido pelo re-
servatorio.

A base hidrelétrica do desenvolvimento brasileiro, em
particular da regiao amazoénica, e a crescente atividade mineral,
potencialmente geradora de mercirio para o meio ambiente,
tornam os problemas de sinergismo entre os efeitos dessas
atividades sobre o meio ambiente uma realidade que requer
um monitoramento especifico, capaz de sustar efeitos deleté-
rios sobre os beneficios proporcionados pela formacio de
reservatorios.

0 MERCURIO COMO
CONTAMINANTE AMBIENTAL

Entre os diversos metais potencialmente danosos ao ambiente,
o mercirio destaca-se por suas caracteristicas quimicas
impares. O mercuirio pode existir no ambiente sob intimeras
formas quimicas que controlam seu comportamento no meio
ambiente. A conversio entre as diferentes formas do merctrio
torna sua distribuicio ambiental bastante complexa.

JUNHO DE 1935

Por formar fortes ligacoes covalentes, particularmente com
radicais contendo enxofre de proteinas (SH'), seu comporta-
mento em sistemas biol6gicos também se distingue da maioria
dos demais metais pesados, apresentando rdpidas taxas de
acumulacao e taxas de excrec¢io pelo organismo extremamen-
te baixas. Essas propriedades resultam em um processo de
acumulagao continuo, podendo atingir niveis altamente toxi-
cos em pouco tempo. O merctrio, em particular suas formas
metiladas, acumula-se preferencialmente no figado e pancreas
e em células nervosas, atuando sobre o funcionamento do
sistema nervoso central.

Em fun¢do das propriedades biogeoquimicas do mercirio
e de seus complexos orginicos, como o metil-Hg, ocorre uma
larga dispersao e uma alta exposi¢ao ambiental. Assim, mesmo
pequenas perturbacées em passos-chave de seu ciclo bio-
geoquimico — como por exemplo na taxa de deposicao atmos-
férica, na acumulacio por peixes ou nas taxas de lixiviacdo dos
solos — poderdo resultar em aumentos significativos na in-
corporacao do mercirio em organismos de nivel trofico
elevado, particularmente em peixes carnivoros e nas popula-
¢oes humanas que deles se alimentam.

A principal via de acesso do mercirio ao organismo
humano € a ingestao de peixes. O mercurio é ligado a um
radical metila através do metabolismo de bactérias, e a forma
metilada (mono-metil-merciirio) acumula-se ao longo da cadeia
alimentar. Essa forma metilada € solivel em lipidios, difundin-
do-se facilmente através de interfaces biolégicas, como sangue,
placenta, e também em interfaces nervosas, com incorporacio
muito rdpida. Por outro lado, a forte ligacio do mercirio com
grupos SH™ de proteinas reduz sua velocidade de excre¢iao. O
balanco liquido entre taxas de incorporacio elevadas e taxas
de excrecao muito baixas leva a acumulacao progressiva do
merclrio no organismo, Tais fatos sugerem que a exposicao
ao mercurio pode ser potencialmente muito danosa, dificil de
detectar e de efeito retardado.

USOS DO MERCURIO NO BRASIL

O merctrio foi utilizado pela primeira vez no Brasil — e por-
tanto lancado no meio ambiente por fonte antropogénica —
a partir de 1850, na exploracio de ouro, apés a exaustio
dos ricos depésitos explorados gravimetricamente desde o
século XVI, que produziram algo em torno de 800 t de ouro.
Entretanto, a produgao de ouro de 1800 até a década de 1960
foi muito pequena, estando sempre abaixo de cinco tonela-
das anuais. Dessa forma, a emissdo total de mercirio por es-
sa atividade nao deve ter somado mais que 500t (+ 2a 5t/
ano™) ao longo desses quase 200 anos de mineracio de ouro.
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A partir da década de 50, com o acelerado processo in-
dustrial brasileiro € com o advento da agroindustria, o mercui-
rio teve seu uso bastante ampliado no pais, atingindo, na dé-
cada de 70, uma média de utilizacio de cerca de 100 t anuais
até 1984. A partir dai o consumo de mercirio no Brasil
praticamente dobrou em funcao da grande demanda da
atividade garimpeira de ouro, particularmente nos estados do
Pard, Rondbnia e Mato Grosso.

Se observarmos a evolugdo dos usos de merctrio no Brasil,
com base nas declaracoes de uso das importacoes do metal,
constata-se que, até o final da década de 70, o mercirio era
usado principalmente na producido de cloro, atividade res-
ponsavel pela importacio de cerca de 100 t anuais. Nos ulti-
mos 10 anos, porém, esse uso decresceu significativamente,
caindo de uma participacao de até 50% do total do mercirio
importado em 1979 para menos de 5% do total, em 1989, como
resultado direto da substitui¢io da tecnologia da producao de
cloreto.

Entretanto, de 1979 a 1989, a importacao total aumentou 1,9
vezes e a quantidade importada para fins nao especificados e
revenda aumentou até 3,3 vezes. Assim, a quantidade de
mercurio importado sem finalidade especifica de uso chegou,
em 1989, a 300 t/ano e foi, provavelmente, comercializada no
garimpo de ouro.

Durante esse mesmo periodo, a producio de ouro no
garimpo passou de cerca de seis toneladas anuais para mais
de 100 t/ano em 1989. No pico dessa atividade, cerca de 1
milhdo de pessoas trabalhavam nas dreas de garimpo utili-
zando como técnica bdsica a amalgamacao por mercurio. Es-
ses dados revelam que o uso de mercirio na mineracao de
ouro foi duas vezes maior que na indistria e sugerem algumas
situacoes criticas em relacao a eventual contaminacio por

mercirio em dreas garimpeiras.

e e e
A CONTAMINACAO POR GARIMPOS DE OURO

Os garimpos de ouro na Amazdnia empregam diretamente
entre 400 mil e 600 mil pessoas e, indiretamente, cerca de
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cinco vezes mais. Sao produzidos na regiio de 50 a 100 t de

ouro anualmente. O ouro ocorre como particulas finas em
solos, terragos sedimentares e sedimentos ativos de rios. Para
extrai-lo, os garimpeiros usam virias técnicas de pré-concen-
tracdo gravimétrica e amalgamacio com mercurio. O
amalgama € entdo queimado e o mercirio, emitido para a
atmosfera, torna-se a principal fonte de contaminacio do
ambiente. Durante o processo, uma quantidade significativa
de mercirio também perde-se nos rios. Assim cerca de 100 a
300 t de mercirio sao langadas por ano no meio ambiente.

O impacto causado pelo mercirio deve levar em conta sua
forma quimica. O mercirio metdlico, por exemplo, nao é
muito téxico, sendo pouco absorvido por organismos. O
metil-merciirio (metil-Hg), por outro lado, € altamente téxico,
acumulando-se rapidamente nos organismos. O merclrio
inorganico € transformado em metil-Hg por bactérias, sobretudo
em dreas aqudticas ricas em matéria orgidnica, levemente
acidas e com elevada atividade bacteriana. Uma vez formado,
o metil-Hg é altamente solivel e estavel na dgua. Apresenta um
longo tempo de residéncia em organismos, com altos fatores
de bioacumulacao na biota aquitica, atingindo niveis muito
elevados, em particular nos peixes carnivoros.

A partir da década de 80, com o reconhecimento dos danos
causados pelo mercirio, diversos trabalhos foram realizados
visando levantar a situacao de contaminacdo na regiao do
garimpo. Em certas dreas, os niveis de mercurio atingem
valores até trés vezes maiores do que os obtidos em dreas nio
contaminadas. Algumas pesquisas mostraram que sedimentos
contaminados em suspensao sao transportados a centenas e
até milhares de quilémetros a jusante da fonte contaminada,
podendo atingir ambientes ndo ligados diretamente 2 ativida-
de garimpeira, fendmeno demonstrado por exemplo, nos rios
Madeira e Tapajos.

Além da contaminacdo de sedimentos, grande parte da
fauna de peixes dos rios amazonicos, onde ocorrem atividades
de garimpo, apresenta niveis muito elevados de merciirio, em
particular nas espécies carnivoras, contaminando igualmente
as populacoes humanas que se alimentam do pescado.

Nos tiltimos dois anos, diversos fatores — queda nos pregos
internacionais do ouro, aumento no custo de exploragio e a
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propria exaustio das reservas
em tradicionais dreas de
garimpo — levaram a uma
diminuicao dessa atividade,
reduzindo consequientemente
a emissdo de mercirio.
Entretanto novas frentes de
garimpo tém sido abertas e
cerca de trés mil toneladas

foram lancadas na regiao
amazonica nas Gltimas duas décadas, Essa grande quantidade
de mercurio presente no ambiente amazonico leva a crer que
o problema da contaminacao terd grande importincia na
proxima década, afetando cada vez mais dreas distantes das
fontes do garimpo.

COMPORTAMENTO DO MERCURIO EM
RESERVATORIOS ARTIFICIAIS

Em geral, os reservatorios sio construidos com o alagamento
de grandes dreas de vegetacao natural. A decomposicao
bacteriana da matéria orgénica da biomassa alagada acarreta
um maior consumo de oxigénio e grandes quantidades de
nutrientes — em particular de compostos de nitrogénio — sao
também liberadas. Os reservatérios artificiais criam, portan-
to, situacoes hidroldgicas e hidroquimicas completamente
diferentes daquelas de suas bacias, resultado da mudanca de
um sistema fluvial para lagos grandes, geralmente rasos e
quase estagnados.

Como foi visto, o ambiente mais favorivel para a conversio
de mercirio inorginico em metil-Hg sao as dreas alagadas,
tipicas de reservatérios hidrelétricos. Uma vez formado, o
metil-Hg acumula-se na biota aquitica, atingindo os peixes
que sao de grande importancia na alimentacao da populaciao
ribeirinha e fonte de recursos pela exportacao.

Esse fendmeno tem ocorrido em reservatérios recém-
formados, localizados em regioes separadas espacialmente,
sob condigoes ambientais diversas ¢ mesmo em dreas onde as
concentragoes de mercirio sao muito baixas. E provavel que
esse fenémeno seja um efeito geral tipico da criagao de
reservatorios artificiais e deverd acontecer nos reservatérios
brasileiros independentemente de sua localizacio, O aumento
das concentracoes de mercirio em reservatorios recém-forma-
dos € atribuido as elevadas taxas de metilagao microbiologica
do mercirio, possivel pelas condicoes biogeoquimicas das
dreas inundadas. De um modo geral, o grau de contaminacio
de peixes em reservatorios artificiais € proporcional a super-
ficie inundada.

JUNHO DE 1925

Entre os principais fatores responsaveis pelo aumento da
concentracio de mercirio em peixes de reservatorios incluem-
se: 1) presenca de um farto suprimento para a atividade
microbiana, constituido pela biomassa inundada; 2) condicoes
anaerébicas resultantes da propria oxidacao microbiologica da
matéria organica; 3) baixa diversidade biolégica, que proporcio-
na a transferéncia de metil-Hg para os niveis tréficos superiores
da cadeia alimentar; 4) fluxo continuo e abundante de mercirio
inorgiinico, particularmente em sua forma oxidada (Hg*").

MERCURIO NOS RESERVATORIOS

Tanto nos processos industriais como na extracao de ouro, o
merctirio é perdido para a atmosfera sob forma de vapor (Hg")
ou associado a aerosséis. O transporte atmosférico é respon-
savel pela contaminacao de ecossistemas de dreas bastante
remotas do planeta.

Na atmosfera, uma parte se transforma em particulas e
deposita-se em dreas proximas a fonte emissora. Uma parte
importante, entretanto, € oxidada a Hg** em reacoes mediadas
por ozonio, radiacao solar e vapor d'agua. O Hg**
associado as particulas sao removidos da atmosfera pela chuva
e depositados sobre ambientes aqudticos e terrestres, onde o

€ 0 mercurio

merctrio podera sofrer outras reacoes, inclusive metilacio e
incorporacio pela biota. Esse mecanismo ird promover uma
dispersiao de longa distincia do mercirio, podendo atingir
dreas bastante afastadas da fonte de emissao.

O merctrio perdido para os rios sob forma de Hg-metilico
acumula-se preferencialmente nos sedimentos de fundo e, em
geral, apresenta pequena mobilidade. Isso sugere que, no
transporte a longa distincia, haja uma associacao entre o Hg
e o material particulado em suspensio. As dragagens e a
ressuspensio de sedimentos facilitam esse processo, uma vez
que as particulas em suspensao podem transportar uma carga
significativa de merciirio. Virias pesquisas tém demonstrado
ser essa a principal via de transporte de metais pesados nos
rios tropicais.

Estudo realizado no rio Paraiba do Sul — onde o mercirio
¢ oriundo tanto de fontes industriais, como agricolas e de
garimpos de ouro — mostrou que particulas enriquecidas em
merctirio levam esse metal até varias milhas da costa, deposi-
tando-o em sedimentos profundos da plataforma continental.

A andlise de rejeitos de garimpo mostra que o mercurio
associado a particulas em suspensao ¢é transportado apos a
erosao dos rejeitos pela chuva. A concentracio de mercirio no
material particulado aumenta de 20 para 610 pg.kg' durante
as chuvas e, da mesma forma que os rejeitos industriais
indevidamente armazenados, essas particulas transportam o
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merctrio para longas distincias.

Uma vez atingindo reservatorios artificiais, as particulas
em suspensio depositam-se nesses ambientes, em funcao do
longo tempo de residéncia da dgua e da quase inexisténcia de
correntes. Durante a sedimentacio, as particulas estario sub-
metidas a uma hidroquimica completamente diferente daquela
dos rios afluentes e sao esperadas alteracoes nas espécies
quimicas do merctrio e reacoes com materiais autéctones do
reservatorio.

Portanto, podem ser estabelecidas pelo menos duas entra-
das principais de mercirio nos reservatorios artificiais: a

e

Hg"'— HgCH}

PH
\‘g

Hg”'—— HgCH;

Figura 1. Ciclo hipotético do mercirio em reservatorios artificiais.

entrada atmosférica — que dependendo da localizacao do
reservatorio pode ser sua principal fonte — ¢ a entrada fluvial
— onde o mercurio estd associado a particulas em suspensio
(figura 1).

Particulas enriquecidas com mercurio trazidas ao reser-
vatério tendem a se concentrar nas areas proximas a foz dos
rios afluentes, geralmente rasas e dominadas por macrofitas
aqudticas, apresentando elevada biomassa de peixes durante
o ano todo. Essas dreas caracterizam-se por uma intensa
atividade bacteriana, em fun¢io do fluxo permanente de
matéria orginica oxidivel das macrdfitas, das temperaturas
elevadas e da relativa acidez provenien-
te dos dcidos organicos liberados pe-
las proprias macrofitas. Assim, espera-se
que nessas dreas a transformacio do
merciirio em metil-Hg seja rapida. Uma
vez formado, este serd logo incorpora-
do a biomassa de peixes, como mostra
a figura 1.

Os reservatérios artificiais podem,
portanto, estar atuando como vasos rea-

anodxico
estratificado

tores para o mercirio, recebendo esse
contaminante em sua forma inorginica
soltvel ou particulada e ciclando-o atra-
vés de virias reacoes que podem gerar
metil-Hg, ainda que parte significativa
do mercurio afluente possa ser enterrada
nos sedimentos como sulfetos.

O metil-Hg formado em reservatérios
pode ser tanto incorporado na biomassa
de peixes quanto levado em solucao a
jusante da barragem. No primeiro caso,
o merctrio afetard seriamente o uso do
reservatorio para fins de piscicultura; no
segundo, poderd contaminar dreas dis-

anoxico/
suboxico

tantes da fonte original ou afetar

negativamente a agricultura que utiliza

as dguas do reservatério para irrigacio.

Em qualquer das hipéteses, interacoes

entre o mercirio gerado por atividades

antropicas e as condicoes existentes nos

reservatorios podem prejudicar o valor

de uso das dguas desses locais. Assim,

torna-se urgente pesquisar as diversas

éxico vias hipotéticas do ciclo do mercirio em

reservatorios, uma vez que quantidades

significativas desse metal tém sido
langadas no ambiente,

Como crescente desenvolvimento

industrial do pais, muito provavelmente,
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continuard baseado na energia
hidrelétrica novos reservatérios
deverao ser construidos em futu-
ro proximo e a situacao tendera
a se agravar.

EFEITOS DAS INTERACOES
EM RESERVATORIOS

Estudo pioneiro realizado recen-
temente, sobre a interaciao entre
o lancamento de mercirio pela
atividade garimpeira e a criacao
de reservatérios na Amazonia,
confirma que os reservatérios hi-
drelétricos da regiao atuam como
reatores biogeoquimicos que
potenciam os efeitos téxicos do
mercurio.

Pesquisadores da Universi-
dade de Helsinque (Finlandia)
em convénio com técnicos da
Eletronorte, avaliaram a distri-
buicao de mercirio nos diferentes
compartimentos do reservatério de Tucurui e a quantidade
total estocada (figura 2). Os resultados mostram que o maior
estoque do metal presente no reservatorio encontra-se na
superficie do sedimento de fundo e na camada superficial do
solo inundado. As condigoes geoquimicas desses com-
partimentos permitem altas taxas de metilacao.

Resultados semelhantes foram obtidos em virias dreas da
Amazonia, pelo grupo do Laboratério de Radioisétopos, do
Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho IBCCF da UFR], que
apontaram elevadas taxas de metilacao no Reservatério de
Samuel e em lagos marginais de grandes rios.

Nos peixes carnivoros de Tucurui, encontram-se as maiores
concentracoes de mercurio ja relatadas na Amazonia — mesmo
em dreas com atividades de garimpo —e chegam a atingir niveis
até cinco vezes superiores as concentracoes maximas permi-
tidas pela legislacao brasileira para peixes destinados ao
consumo humano. Como até 95% do mercirio presente nos
peixes € constituido de metil-Hg, ¢ a concentracio dessa es-
pécie quimica do mercirio € desprezivel na dgua que entra no
reservatorio, as elevadas concentracoes encontradas nos pei-
xes indicam altas taxas de metilacdo formada no préprio
reseryatorio.

OQutra evidéncia significativa do nivel elevado de metila-
cdo presente em Tucurui sdo as concentracoes extremamen-
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Peixe
Predador 1,3 mg/kg

outros 0,21 mg/kg

Figura 2. Concentracdo e massa de mercurio (Hg) acumulada no reservatorio de Tucurui.

te altas de mercirio na carne e, principalmente, no figado de
jacarés. Essas taxas indicam que os jacarés ingerem metil-Hg
através dos peixes com que se alimentam.

As concentracoes de mercirio medidas em cabelos huma-
nos de populacoes de pescadores locais mostram um dos
aspectos mais graves da contaminacao pelo mercirio oriundo
dos garimpos de ouro na Amazonia. O que significa que as
populacoes humanas mais ameagadas nao estio diretamente
relacionadas aos garimpos de ouro e muito menos recebem
quaisquer beneficios advindos desse tipo de mineracio.
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A AUSENCIA DE MEDID}S CON-
SERVACIONISTAS E O USO INADE-
QUADO DOS RECURSOS HIDRICOS
SAO APENAS UM DOS ASPECTOS
DA UTILIZACAO IRRACIONAL E PRE-
DATORIA DE TODOS 0S RECURSOS
NATURAIS. DO PONTO DE VISTA
ECOLOGICO, RECOMENDA-SE Q!lE
ELES SEJAM ANALISADOS DE FOR-
MA INTEGRADA. SOMENTE UMA
ABORDAGEM HOLISTICA, QUE VERI-
FIQUE CAUSAS E EFEITOS DAS IN-
. TERVENCOES HUMANAS E INTER-

PRETE AS CONDICOES AMBIENTAIS

DE TODA A AREA ESTUDADA, PERMITIRA TRACAR DIRETRI-

ZES DE DESENVOLVIMENTO ADEQUADAS AO AMBIENTE FiSl-

COE BI_OLOGICO.

AS ABORDAGENS DE PLANEJAMENTO DO USO DO SOLO BASEADAS

EM CRITERIOS ECONOMICOS CLASSICOS TEM FALHADO POR NAO

José Salatiel Rodrigues Pires
José Eduardo dos Santos
Departamento de Hidrobiologia,

Universidade Federal de Sdo Carlos.

RECONHECER O CONFLITO ENTRE AS
METAS DE DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO E A CAPACIDADE DE
SUPORTE DOS ECOSSISTEMAS. ES-
SA FALHA PODE SER VERIFICADA,
POR EXEMPLO, NOS ALTOS CUSTOS
ENVOLVIDOS NA RECUPERACAO
DOS RECURSOS NATURAIS, COMO
AGUA, SOLO, AR ETC.

ASSIM, O DESAFIO ESTA EM TRANS-
FORMAR A QUESTAO AMBIENTAL
NO EIXO DO PROCESSO DE PLANE-
JAMENTO. PARA QUE AS ATIVIDA-
DES ECONOMICAS DESENVOLVI-
MENTISTAS SEJAM DURADOURAS E CONSEQUENTES, ELAS DEVEM
SER DETERMINADAS PELO NIVEL DE SUSTENTABILIDADE AMBIEN-
TAL. NESSE TIPO DE PLANEJAMENTO, A INTEGRIDADE DO AMBIEN-
TE DEVE SER 0 FATOR DETERMINANTE E O NIiVEL DE ATIVIDADE

DESENVOLVIMENTISTA PERMITIDA, A VARIAVEL DEPENDENTE.
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maioria dos problemas ambientais e econdémicos de

uma regido tem sua origem na falta de um plane-

jamento baseado no conhecimento das dinamicas am-
biental e socioecondmica. Com relacio aos recursos hidricos,
os problemas enfrentados variam, do ponto de vista quan-
titativo, entre a escassez, que obriga a racionamentos, € a
abundincia repentina, que gera enchentes nao menos catas-

troficas. Do ponto de vista da qualidade, a degradacio cres-

cente dos recursos hidricos, além de destruir os habitats *

aquaticos e a diversidade, tem comprometido a propria sai-
de humana.

As medidas de manejo adotadas para a resolucio desses
problemas tém-se baseado, principalmente, em programas de
armazenamento e contencio de cheias, através de construcao
de barragens e de controle intensivo de efluentes domésticos
¢ industriais. Isso revela maior atengao com os sintomas do
que com as causas do problema. As abordagens apoiadas em
tecnologia de recuperacio e monitoramento ambiental sao
estabelecidas, quando muito, por pressoes administrativas
(taxacoes e impostos) e legislativas, envolvendo o discutido
conceito poluidor-pagador.

Em geral, essas abordagens estio apoiadas em planos de
desenvolvimento e de utilizacio de recursos elaborados a
partir de andlises econdmicas convencio-
nais. De efeito paliativo e retardado, a mé-

dio e longo prazos, elas tendem a aumentar

o problema, cujas solucoes demandario Retirada da

cobertura vegetal
tempo e custos bastante elevados.

biogeofisicas dessas bacias apresentam sistemas ecologicos e
hidrolégicos relativamente coesos. No inicio, o processo de
gerenciamento e planejamento de bacias hidrograficas visava
basicamente a solucao de problemas relacionados a dgua, com
prioridade para o controle de inundacoes, para a irrigacao, a
navegacio ou para o abastecimento publico e industrial.

Com o aumento da demanda por recursos hidricos, ¢ a
partir da maior experiéncia dos técnicos envolvidos em sua
administracao, surgiu a necessidade de incorporar aspectos
relacionados aos virios usos da dgua para atender a estruturas
de miiltiplos usudrios que, na maioria das vezes, competem
pelo mesmo recurso.

Essa abordagem mais complexa busca solucionar conflitos
entre 0s usudrios e dimensionar a qualidade e a quantidade de
recursos que cabe a cada um, bem como suas responsabilidades
sobre rtais recursos. O enfoque principal dessa estratégia,
entretanto, continua sendo a dgua, sem atentar para o uso de
outros recursos ambientais da bacia hidrografica que também
influenciam, quantitativa e qualitativamente, o ciclo hidrolégico.

A figura 1 apresenta de maneira simples os principais usos
do solo e suas possiveis interferéncias no ciclo hidrolégico.
Qualquer uso do solo na bacia de drenagem interfere no ciclo,

nao importando o grau de utilizacao ou de dependéncia direta

Urbanizacdo - Industrializacao - Agricultura - Mineracdo

Impermeabilizacao
e,/ou compactacao
dos solos

Utilizagao da dgua
para escoamento de
residuos

Captacao de agua
para abastecimento

Diminuigao da
precipitacao local

INTERACAO ENTRE RECURSOS

Aumento de substancias
organicas e/ou toxicas
no ambiente aquéatico

Diminui¢ao de agua
A no sistema por evaporagéo
: e derivacao

Aumento do
escoamento superficial

HIDRICOS E DEMAIS ECOSSISTEMAS

Para enfrentar os problemas que envolvem Diminuigao da

Sl - infiltracao
recursos hidricos, tem sido recomendada ¥

a utilizacao de uma abordagem integrada

Aumento da erosao Diminuigéo da

St _ evapotranspiragao Prejuizos a biota aquatica

envolvendo a bacia de drenagem e o con-
ceito de ecossistema. Ha muito tempo os
hidrélogos ja reconhecem as ligacoes entre
as caracteristicas fisicas de uma bacia hi-
drogrifica e a quantidade de dgua que che-
ga aos corpos hidricos. Do mesmo modo,
os limnologos tém considerado que as ca-
racteristicas de um corpo d'dgua refletem
as caracteristicas de sua bacia de drenagem.

As abordagens de planejamento e ge-

ol pronunciadas
i ive 3 4 = | Il abastecimento
renciamento que utilizam a bacia hidrogra- rﬂ .
fica como unidade de trabalho t€m evolui- b.xﬁ;-frﬁm o PR S T S B e R T T A A

do bastante, pois as caracteristicas
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Diminuicao do estoque de
agua subterranea

Alteracao na funcao
ambiental da ciclagem de
materiais e despoluicao

Aumento do assoreamento
de corregos e rios

Alteracoes nos padroes
da vazao (volume) dos
cormregos e rios

Alteracao na gualidade
da agua

Problemas da qualidade

Chelas e secas >
da agua para

Figura 1. Principais usos do solo e possiveis interferéncias nos recursos hidricos.
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da dgua. O esquema mostra, por exemplo, que a agricultura
sem irrigacao, embora nao retire dgua de qualquer manancial
da superficie, tem uma influéncia indireta no ciclo, pois o uso
do solo interfere no recurso d'igua. Pode-se observar um au-
mento do escoamento superficial ¢ da erosao, com o con-
sequiente assoreamento dos corpos d'dgua. Entre outros efei-
tos, verifica-se uma menor taxa de infiltracao de 4gua no solo,
que diminui o lencol fredtico e altera o padrao de vazio de
COrregos.

Portanto o planejamento e gerenciamento de bacias hi-
drograficas deve incorporar todos os recursos ambientais da
drea de drenagem ¢ nao apenas o hidrico. Além disso, a
abordagem adotada deve integrar os aspectos ambientais,
sociais, econdmicos e politicos, com énfase no primeiro, pois
a capacidade ambiental de dar suporte ao desenvolvimento
possui sempre um limite, a partir do qual todos os outros
aspectos serao inevitavelmente afetados (figura 2).

Os processos de planejamento e gerenciamento ambiental

da bacia hidrografica devem ainda incluir objetivos de qualida-

Satisfacao das
aspiracoes da sociedade

Aspectos
Economicos

Aspectos Ambientais
Potencialidades e limites ambientais ao desenvolvimento

Figura 2. O suporte ao desenvolvimento esta limitado por fatores ambientais. A satisfacao
das aspiracoes da sociedade envolve a integracao dos aspectos ambientais, econémicos,

politicos e sociais.

de ambiental para utilizacao dos recursos, procurando aumentar
a produtividade dos mesmos ¢, a0 mesmo tempo, diminuir os
impactos e riscos ambientais na bacia de drenagem. Nesse
sentido, a viabilidade econdmica e social de alternativas de um
programa de desenvolvimento deveria contemplar as alter-
nativas ambientais e de sustentabilidade,

PLANEJAMENTO E GERENCIAMENTO AMBIENTAL
DE BACIAS HIDROGAFICAS

E importante que o gerenciamento de bacias hidrograficas
envolva todos os atores sociais no processo inicial do plane-
jamento. A participacio da sociedade é imprescindivel para

Aspectos
Politicos

que as normas e diretrizes de uso, de apropriacao e de conser-
vacao dos recursos ambientais sejam aceitas ¢ obedecidas.

Mas para que os cidadiaos possam negociar o desenvol-
vimento de seu territorio de forma sustentada, eles devem ter
um conhecimento razodvel sobre o ambiente, suas potencia-
lidades e fragilidades, e entender o porque dos mecanismos de
regulacio do uso do solo. Isso pode ser atingido com um pro-
grama de educacio ambiental direcionado para a mudanca de
atitude dos grupos e dos individuos com relagio ao uso dos
recursos.

E preciso, entretanto, nao confundir o papel do técnico
com o do cidadao. Ao primeiro cabe analisar tecnicamente as
possibilidades de desenvolvimento ou nao dos recursos am-
bientais; ao segundo cabe contribuir de forma consciente para
o processo de decisao que ird afetar o seu futuro.

O gerenciamento eficaz de uma bacia hidrogrifica requer,
antes de tudo, um amplo processo de planejamento ambien-
tal para buscar solucoes dentro dos limites da capacidade-su-
porte ambiental. Dessa forma, € indispensdvel conhecer os
conceitos de qualidade ambiental,
capacidade-suporte e riscos ambientais,

Qualidade ambiental — Por quali-
dade ambiental entende-se a soma dos
padroes encontrados em uma série de
componentes que nos cercam e
influenciam diretamente nossa vida:
qualidade da dgua, do ar, estética etc.
Para o cidadao comum, entretanto,
qualidade ambiental se confunde com
qualidade de vida. O puablico estd
acostumado a lidar diariamente com o
conceito de qualidade de vida e toma
como varidveis, por exemplo, as
condi¢coes e o custo do transporte, da
energia e da alimentacao etc. Mas nao
costuma perceber a importincia das funcées ambientais
propriamente ditas para o funcionamento dos processos
ecoldgicos, e consequientemente para as condicoes de vida da
sociedade.

Capacidade-suporte — Quando a estrutura de um ecossis-
tema ¢ degradada e suas fun¢oes comprometidas, a qualidade
ambiental diminui. Considera-se, entdao, que houve um ‘dese-
quilibrio ambiental’, ou seja, que foi ultrapassado o limite
regulador do ambiente, por uma sobrecarga em sua ‘capacida-
de-suporte’. Este é um conceito ecologico. Relaciona-se com
a capacidade de um ambiente suportar certo nimero de
individuos, que é limitada pela disponibilidade de algum
recurso ambiental (alimento, dgua, espaco, abrigo etc.).

Os conceitos de producao sustentada ¢ capacidade-supor-
te sdo interdependentes, pois s6 € possivel uma producio
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sustentada ao longo do tempo se o ambiente for capaz de
suportd-la. Essa capacidade-suporte pode ser otimizada desde
que seja descoberto e manejado o fator ou os fatores que a
limitam. A tecnologia, por exemplo, pode aumentar a capa-
cidade do ambiente sustentar uma determinada atividade.
Riscos ambientais — Sao considerados riscos ambientais
as alteracées, naturais e tecnoldgicas, a que o ambiente e o ho-
mem estio expostos: desmoronamentos, enchentes, contami-
nacao, poluicao etc., e que implicam a possibilidade (ou a
probabilidade) de um impacto sobre o ambiente. Os riscos
e impactos ambientais negativos devem ser identificados,
mapeados e manejados para que se possa reduzi-los ou

mesmo anuli-los.

METODOS E ETAPAS DO PLANEJAMENTO

O inicio do processo de planejamento ambiental consiste em
definir os objetivos e as metas que orientario o plano de
gerenciamento da bacia hidrogrifica. Dentro de um plano de
gerenciamento, a drea de atuacio deve englobar todos os
municipios que pertencem 2 drea da bacia de drenagem,
contemplando necessariamente o conjunto de terras drenadas
por um rio principal e seus afluentes, cujos limites constituem
as vertentes que, por sua vez, limitam outras bacias (figura 3).

A metodologia recomendada para
o gerenciamento de bacias hidrograi-
ficas envolve técnicas de Andlise In-
tegrada de Recursos (AIR). Ferramentas
essenciais para o planejamento, elas
incorporam consideracoes ecologicas
como produtividade e estabilidade no
planejamento do uso € manejo dessas
unidades ambientais.

As técnicas de AIR surgiram da
conhecida classificacao de solos para a
agricultura elaborada pelo Servico
Americano de Conservacao do Solo,
que considera as limitacoes fisicas de
um terreno para a produtividade agri-
cola. Com as andlises de aptidao agri-
cola, foram desenvolvidas técnicas mais
consistentes, envolvendo problemas
de uso miiltiplo do solo, permitindo
identificar seu uso potencial com um
minimo de perturbacao. O procedi-
mento-chave usado nessas técnicas tem
sido a utilizacao de métodos cartogra- :
ficos para representar as caracteristi-
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Figura 3. Imagem de satélite (LANDSAT Tm5) mo:
rio Mogi-Guacu, SP, com sobreposicao de curvas de nivel para facilitar a interpretacao.

cas ambientais da drea, integrar informacoes e elaborar mapas
derivados informando a capacidade de uso do solo ou as areas
de conflito e restricoes de uso.

Outros procedimentos técnicos sugeridos, referem-se aos
utilizados dentro da abordagem de Desenvolvimento Unitdrio
Programado (DUP), nos quais o empreendedor deve provar a
viabilidade de seu projeto desenvolvimentista, do ponto de
vista ambiental, social e econdmico, por meio de andlises de-
talhadas do impacto do investimento. Para isso sao usadas, por
exemplo, técnicas de Avaliaciao de Impactos Ambientais. Ge-
ralmente utilizadas em projetos individuais, essas técnicas
devem ser adaptadas no caso de planejamento ambiental, con-
siderando-se o cariter multiplicador dos efeitos ambientais
causados por diversos usos do solo (atividades antropicas)
que ocorrem na bacia de drenagem e as possibilidades po-
tenciais de outros usos do espaco e recursos naturais de uma
regiao,

Ao lado dessas técnicas, a utilizacao de sistemas compu-
tadorizados (Sistema de Informagoes Geograficas — SIG) tem
facilitado o processo de planejamento e gerenciamento am-
biental, na coordenacao e execugao das tarefas que envolvem
a andlise de dados e informacoes ambientais de cariter
espacial. Essa € uma ferramenta capaz de tratar grande volume
de dados e que vem sendo utilizada com sucesso em virios
setores da administracao publica, permitindo aos planejadores

‘democratizar a informacao’.

)
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As etapas do plano de gerenciamento da bacia hidrogrifica
poderio ser realizadas separada ou conjuntamente, depen-
dendo do tempo, e dos recursos financeiros e humanos
disponiveis.

A etapa de Diagnostico Ambiental resume a andlise das
condi¢coes ambientais atuais frente a ocupacao humana (figura
4)e pode ser separada em trés atividades distintas: 1) inventirio
e levantamento de dados e informacoes sobre o ambiente
fisico e biologico; 2) levantamento das dreas ambientais
criticas; 3) analise das informacoes e classificacio das unidades
geogrificas de acordo com a capacidade de absorver os di-

versos usos humanos, considerando suas restricoes ambientais.
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Esse diagnoéstico deve verificar a situacao atual do uso do
solo, o nivel de aproveitamento dos recursos naturais e a
qualidade ambiental, incluindo inventirio dos equipamentos
urbanos e rurais, infra-estrutura disponivel,estudos demogra-
ficos e situacao da populacao na drea estudada. Deverdo ser
avaliadas ainda a compatibilidade de usos atuais frente as
classes de uso levantadas e o grau de competicio e conflito por
recursos, bem como, verificados os impactos e riscos ambientais
naturais e tecnologicos.

Na etapa seguinte, o Prognostico Ambiental (figura 5), se-
rao analisadas as proviveis condicoes futuras em diferen-
tes cendrios de tempo e ocupacdo de espaco, frente as
tendéncias de desenvolvimento ¢ 2
demanda de servicos e produtos.
Devem ser identificadas ainda as
situacoes de insustentabilidade entre
as diversas formas de utilizacao dos
recursos ambientais que provoquem
a degradacao dos recursos ou a in-
compatibilidade de usos.

A dltima etapa consiste na inte-
gracao das andlises ambientais, poli-
ticas e economicas do plano de ge-
renciamento da bacia hidrogrifica.
As diretrizes politicas p{lrzl uso do
solo devem conciliar o desenvolvi-
mento econdomico € a manutengao
do equilibrio ambiental a longo pra-
zo. Entretanto, para sua impicn‘l{;‘n-
tacao, muilas vezes sao necessarias
drasticas mudancas politicas e alte-
racoes nos padroes do uso do solo,
O que torna sua execucio uma tarefa
dificil.

Esse plano deverd gerar uma
proposta de divisio do territério es-
tudado (Zoneamento Ambiental).
Com base na classificacao ambiental

Figura 4. Diagnostico Ambiental:
sintese das atividades de
levantamento e classificacao do solo
e analise das condicoes atuais de
uso e ocupacao.

Figura 5. Prognostico Ambiental:
analise das condicoes futuras frente
as tendéncias atuais de uso e
ocupacao do solo e evolucao do uso
de recursos naturais.
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e na andlise dos quadros ambientais atuais e futuros, deverio
ser autorizadas ou interditadas legalmente determinadas
atividades (figura 06).

O Zoneamento Ambiental é um dos aspectos da politica
administrativa cuja finalidade é resguardar o bem-estar publico.
Esse instrumento de gestao estd regulamentado por lei na
Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei n? 6.938 de 31 de
agosto de 1981 ¢ Decreto n® 88.351 de 01 de junho de 1983).

Esse zoneamento da bacia de drenagem servird para im-
pedir que a propriedade individual seja utilizada exclusivamen-
te da maneira desejada pelo proprietario, garantindo a obe-

diéncia as determinacoes da administracao publica que, sub-

Figura 6.
Zoneamento
Ambiental:
divisao do
territério
estudado, em
forma de lei,
conforme sua
capacidade de
absorver as
diversas
atividades
humanas.

sidiada pelo planejamento ambiental, deverd discernir entre
os tipos de usos dos recursos permissiveis para cada drea de
seu territério, conforme os critérios ecologicos e econdmicos
estabelecidos no plano de gerenciamento.

Dessa forma, serd possivel controlar e fiscalizar o uso do

solo na bacia hidrografica, permitindo a utilizacao racional dos
recursos naturais ¢ impedindo os efeitos deletérios do de-
senvolvimento desordenado.

Somente através da formulacao de politicas do uso do solo
coerentes com a capacidade do ambiente em produzir bens e
servicos ambientais, poderd ser atingido um padrao aceitdavel

para as populacoes atual e futura.
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orgamS‘mo humano

0 CORPO HUMANO E UMA
GRANDE SOLUCAO AQUOSA
EM QUE SE ENCONTRAM
DISSOLVIDAS VARIAS SUBS.
TANCIAS. ESSA SOLUCAO E
0 AMBIENTE NO QUAL OCOR-
REM AS REACOES QUIMICAS
QUE CARACTERIZAM A VIDA
NO NOSSO ORGANISMO.

A AGUA REPRESENTA DE 40 A
80% DO PESO TOTAL DE UMA
PESSOA. ESSA PROPORCAO
MUDA DE ACORDO COM A IDA-
DE: NOS FETOS, ELA CONSTI-

TUI 95% DO PESO CORPORAL,

NOS RECEM-NASCIDOS, REPRESENTA 80%,

ADULTOS, A QUANTIDADE DE AGUA VARIA DE ACORDO COM

ENQUANTO NOS

Paulo Cesar Koch Nogueira

la Paulista de Medici

A QUANTIDADE DE GORDU.
RA DO ORGANISMO. O COR-
PO DAS MULHERES, POR
EXEMPLO, GERALMENTE
POSSUI MAIS GORDURA E
MENOS AGUA DO QUE 0 DOS
HOMENS.

E ESPANTOSA A CAPACIDA.
DE QUE NOSS0S ORGAOS
TEM DE MANTER CONS-
TANTES AS CONDICOES DO

MEIO INTERNO EM SITUA-

COES AMBIENTAIS, ALIMEN-

TARES E METABOLICAS BAS-

TANTE DIFERENCIADAS. ES-

SA CONSTANCIA NA COMPOSICAO E NO TAMANHO DOS MEIOS

LIQUIDOS DO ORGANISMO E FUNDAMENTAL PARA A VIDA.
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s moléculas de dgua sao pequenas estruturas com raio

de 1,5 A, em forma de “V", e que apresentam grande
- 1 mobilidade: calcula-se que elas levem um tempo de 2
a 3 x 10-12 segundos (2 a 3 pseg) para realizar um movimento
de rotacao em torno de seu proprio eixo.

A difusao da dgua também é muito rdpida. Sao necessdrios
apenas 30 milissegundos para que uma molécula se difunda
a uma distdncia de 8 pm, que corresponde 2 extensao de um
globulo vermelho do sangue.

A mais notivel das propriedades da dgua, no entanto, € a
capacidade de ligacio de seus dtomos de hidrogénio com as
moléculas vizinhas. Em uma solucio de dgua pura, os dtomos
de hidrogénio estao em continuo processo de estabelecimento
e ruptura de ligacoes com os dtomos das moléculas vizinhas,
a semelhanca do que acontece na formacao do gelo. Estima-
se que a retirada de uma s6 molécula de dgua de uma solucao
envolva o gasto de 10,5 kcal [grande calorial. Vdrias outras
substancias, quando adicionadas 2 solucio de dgua, ndo se
precipitam. Dessa forma a dgua torna-se um ambiente adequado
para o rapido transporte € a acao, no nivel celular, de indmeras
moléculas indispensiveis a vida.

0S COMPORTAMENTOS DA AGUA NO ORGANISMO

A 4gua total do corpo humano é uma solucao dividida em
trés compartimentos principais, diferentes entre si pelo tama-
nho (figura 1). O primeiro deles é o compartimento extrace-
lular (LEC), que comporta toda dgua presente fora das células.
Este compartimento é basicamente formado pelo liquido pre-
sente no plasma que circula por todo organismo através do
coracdo, das artérias, dos vasos capilares e das veias que
compoem o sistema circulatério; pelo liquido que banha e
nutre as cé€lulas (o liquido intersticial), que inclui o liquido
cefalorraquidiano e do globo ocu-
lar; e pela linfa, formada a partir
do liquido intersticial.

O segundo compartimento é o

Figura 1. Principais compartimentos liquidos do organismo.

Durante a vida fetal, o organismo é quase exclusiva-
mente constituido por dgua, que chega a representar 95%
do peso corporal do feto. Os recém-nascidos tém cerca
de 80% de peso em dgua principalmente localizada no
espaco extracelular. O processo de crescimento do cor-
po humano estd associado a contracio progressiva do LEC,
enquanto se mantém o espaco do LIC.

Na vida adulta, portanto, a maior parte da dgua estd lo-
calizada no LIC. Essa propor¢ao varia de acordo com a quan-
tidade de gordura do organismo. Como os adipécitos (células
do tecido gorduroso) tém pequena quantidade de dgua, o vo-
lume do LIC € menor em individuos com maior quantidade
de células gordurosas. Este € o caso das mulheres, por exem-
plo, cujo organismo em geral contém maior propor¢ao de
gordura do que o dos homens.

Além da idade e da massa de gordura, a gravidez também
altera acentuadamente a distribuicao de liquidos no organismo.
Durante a gravidez, hd um aumento de quase 6.000 ml da dgua
total do corpo, resultado do acréscimo de liquido do fluido
amnidtico, do feto, da placenta, do aumento dos 6rgios
reprodutivos e do volume de sangue, que chega a ser cerca de
1.000 ml maior no final da gestacao (figura 2).

DISTRIBUICAO DO AUMENTO DA AGUA CORPORAL TOTAL DURANTE A GRAVIDEZ

Contelido de agua (gramas)

i Idade gestacional 20 semanas 30 semanas 40 semanas
intracelular (LIC), que compreende
todo liquido encerrado no interior FETO 264 1.185 5343
das células (citoplasma e organelas), PLACENTA 153 366 540
inclusive a dgua contida nos gl6- FLUIDO AMNIOTICO 247 594 792
bulos vermelhos do sangue. AUMENTO DO UTERO 483 668 473
O terceiro compartimento, fi- AUMENTO DO TECIDO MAMARIO 135 270 304
nalmente, é formado pela pequena PLASMA ADICIONAL 506 1058 920
quantidade de dgua presente no AUMENTO DE GLOBULOS VERMELHOS 32 98 163
Total 1.820 4.239 5.805

tubo digestivo e no aparelho uri-
ndrio, constituindo o que se chama
liquido transcelular.
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Figura 2. Principais diferencas na composicdao quimica dos compartimentos liquidos

do organismo.
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COMPOSICAO QUIMICA E EQUILIBRIO
DOS COMPARTIMENTOS

Tal como o tamanho dos diversos compartimentos liquidos
do organismo, a composicao quimica desses liquidos também
¢ variada. As diferencas de composicao quimica mais im-
portantes sao entre plasma e liquido intersticial e entre este
ultimo e liquido intracelular.

A principal diferenca entre o plasma e o liquido intersticial
é a presenca de proteinas nele exclusivamente dissolvidas,
enquanto no liquido intersticial esta presenca € apenas uma
virtualidade. Tal diferenca quimica ¢ mantida pela barreira
entre os dois compartimentos, formada pelo tecido dos
capilares sangiiineos. A barreira é impermedvel as proteinas,
o que ndo permite que elas passem dos vasos para o intersticio.

Localizadas apenas no espaco intravascular, as proteinas
exercem uma forca — denominada pressao oncética — que
tende a manter a dgua no interior dos vasos, evitando que a
pressao hidrostitica positiva nos capilares, determinada pelo
bombeamento do sangue pelo coracio, resulte em extrava-
samento completo de liquido para o intersticio.

Observa-se que as doencas que produzem uma queda no
nivel das proteinas plasmaticas (por exemplo, insuficiéncia
hepatica, sindrome nefrética), assim como as condicoes que
aumentam a permeabilidade dos capilares as proteinas (por
exemplo, infeccoes, queimaduras extensas) podem determinar
um desequilibrio na dimensao dos compartimentos, produzindo
acimulo de dgua no intersticio e consequente reduciao no
volume circulante.

Capilar

Osmolalidade

Figura 3. Observe que na faixa de osmolalidade do LEC que vai de 280 a 295 mOsm/Kg (a mais
usual em condicdes normais), o principal mecanismo fisiolégico operante é a concentracao urinaria.
Acima de 295 mOsm/Kg a sede mediada pelo SNC passa a ocupar papel principal, uma vez que ja

se atingiu a capacidade maxima de concentracao urinaria.

48

As diferencas de composicao quimica entre liquido inters-
ticial e liquido intracelular sao bem mais acentuadas. No inte-
rior das células, a quantidade de potissio, de compostos orgi-
nicos e de fosfato é muitas vezes superior a do liquido inters-
ticial, enquanto o sédio e o cloro (ions mais importantes do li-
quido intersticial) estdo presentes em reduzidas concentracoes.

O maior responsivel pela manutenciao dessas diferencas &
o mecanismo de transporte ativo de sédio do interior das
células para o liquido que as banha. Esse mecanismo opera
principalmente através de uma enzima presente na membrana
de todas as células do organismo, a “Na — K ATPase”, que
promove a saida de sédio em troca de outros fons, dos quais
o0 mais importante é o potassio (figura 3).

Embora sejam acentuadas as diferencas na composicio
quimica dos compartimentos liquidos, a quantidade efetiva de
moléculas dissolvidas na dgua — a osmolalidade da solucio —
mantém-se constante entre os espagos. O eventual aumento
na osmolalidade do liquido extracelular produz um gradiente
de concentracao entre os espacos, com conseqliente perda de
agua da célula para o intersticio (desidratacao celular). A
queda da osmolalidade do LEC, por sua vez, resulta em um
gradiente de concentragio contririo, o que provoca a entrada
de dgua nas células, o aumento de seu volume, perturbando
portanto o desempenho das funcoes celulares.

A manutencao da constincia na composicao e no tamanho
dos meios liquidos ¢ muito importante para a vida. Eventuais
desvios do padriao de normalidade em determinado compar-
timento podem produzir conseqiiéncias em todos os demais.

Quando se leva em conta as amplas variacoes a que estao
submetidos os séres humanos com relacio ao ambiente

(umidade relativa, tempera-
tura), aos hibitos nutricionais

W e (composicao dos alimentos,
Bl « ingestao de sal, ingestao de
B ca dgua) e ao metabolismo (ati-
| Ve vidades fisicas e intelectuais),
&l ci verifica-se como € surpre-
_] Hco, endente a capacidade que o
B rFoteinas organismo tem de manter
m ro, constantes as condicoes do
= so, meio interno.

A capacidade de regulacao
fisiol6gica € resultado do fun-
cionamento de virios meca-
nismos homeostiticos que
operam em conjunto, envol-
vendo principalmente os sis-
temas nervoso, urindrio, car-
diocirculatério, respiratorio,
gastrintestinal e inimeros me-
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diadores quimicos, como horménios e substancias localmen-
te sintetizadas. Tais mecanismos oferecem a cada célula um
meio liquido 6timo para o desempenho de suas funcoes.

0 MOVIMENTO DA AGUA NO CORPO HUMANO

A 4dgua nao se encontra estacionada nos compartimentos
liquidos do organismo. Ela estd em constante movimento de
troca com o ambiente. Em um adulto sadio e em repouso,
estima-se que esse movimento represente a troca de 5% a
10% da dgua corporal total em um Gnico dia. Certas condicoes
que alteram o metabolismo, como o crescimento, o exercicio
fisico e viarias doengas, podem aumentar ainda mais a velo-
cidade de troca de dgua.

A quantidade de agua perdida pelo corpo é diretamente
proporcional a geracao de energia pelo metabolismo. Hi, por
conseguinte, uma rela¢ao entre a dgua perdida e as calorias
produzidas e consumidas a cada dia. As mais importantes vias
de perda de liquidos pelo corpo sao a urina e as chamadas
perdas insensiveis.

Na excrec¢ao de substancias toxicas, o aparelho urindrio
perde cerca de 60 ml/100 Kcal metabolizadas, o que representa
um volume de aproximadamente 1.200 ml em um adulto em
repouso (produ¢ao de energia estimada de 2.000 Kcal). As
perdas sensiveis de dgua sao aquelas que ocorrem pela
evaporacdo através da pele (estimativa de 30 ml/100 Kcal;
volume aproximado de perda de 600 ml) e pelo ar da
respiracao (estimativa de 20 ml/100 Kcal; volume aproximado
de perda de 400 ml). Nao devem ser confundidas com a perda
por sudorese, que, em condi¢oes normais, € desprezivel, mas
pode representar importante fator em condi¢des climaticas ou
de controle térmico alteradas.

Por outro lado a combustao de hidratos de carbono e gor-
dura produz energia, gis carbdnico e pequena quantidade de
agua (cerca de 10 ml/100 Kcal; volume aproximado de ganho
de 200 mD), denominada dgua enddgena. Estima-se portanto
que, em condi¢oes basais, um adulto perde obrigatoriamente
cercade 110 ml/100 Kcal e ganhe 10 m1/100 Kcal metabolizadas
na forma de 4dgua enddgena. Isso significa que cada caloria
produzida provoca a perda de 1 ml de dgua, ou seja, de cerca
de 2.000 ml por dia. Na infincia e em vdrias condicoes pato-
logicas, o volume proporcional das perdas é maior, porque
também ¢é maior a energia produzida.

A principal fonte de reposicao de liquidos no organismo é
a ingestao de alimentos pelo trato gastrintestinal. Como os
habitos alimentares sao determinados cultural e socialmente —
além dos estimulos fisioldgicos —, € evidente que a alimentacao
nao € a Unica responsavel pela regulacao fina das trocas de
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dgua. Pelo contririo, os individuos freqiientemente ingerem
uma quantidade de dgua muitas vezes superior ou inferior a
necessiria para a reposicao de liquidos perdidos. Em tais
situacoes, cabe aos rins, através dos mecanismos de concen-
tracao e dilui¢ao da urina, controlar a manuten¢ao da quantidade
de 4gua no organismo.

Os rins humanos possuem um sofisticado sistema de
controle da concentrag¢ao urindria, que pode variar de cerca de
50 mOsm/Kg até aproximadamente 1.200 mOsm/Kg. Esses
limites amplos permitem que os individuos possam ingerir
quantidades bastante variadas de dgua, porque o aparelho
urindrio, através da modulacao da concentracao da urina, é
capaz de manter a osmolalidade do liquido extracelular dentro
dos limites da normalidade (entre 290 e 295 mOsm/Kg).

O principal estimulo relacionado ao mecanismo de
concentragao urindria € a osmolalidade do LEC. O sistema
nervoso central possui, na regiao do hipotdlamo, um con-
junto de células osmorreceptoras capazes de “sentir” a
osmolalidade do LEC. Essas células sao sensiveis a varia-
¢oes tao pequenas quanto 0,5 mOsm/Kg. Nenhum osmo-
metro atualmente em uso nos laboratérios consegue re-
produzir tamanha sensibilidade.

Ap6s a detecgao da osmolalidade do liquido que banha os
osmorreceptores, um estimulo nervoso ¢ transmitido até a
hipdfise posterior (neuro-hipofise), regiao de sintese e liberacao
de um nonapeptidio chamado arginina — vasopressina ou
hormoénio antidiurético (ADH). Esse hormodnio atua nos rins,
modulando a quantidade de dgua pura a ser excretada, e sua
liberacao € determinada pelos estimulos nervosos transmitidos
pelos osmorreceptores hipotalamicos.

Ha uma relacao direta entre a osmolalidade do LEC e o nivel
de ADH, estimando-se que o aumento de 1% na osmolalidade
do liquido circulante produz um acréscimo de 1 pg/ml na con-
centracao do horménio no soro. Nessa relacao, ha um limite
inferior (cerca de 280 mOsm/Kg) abaixo do qual a secrecao de
ADH ¢ abolida e os rins excretam enorme quantidade de dgua
pura, chegando a atingir cerca de 15 ml/minuto em um adulto
(aproximadamente 21 litros de urina ao dia).

Acima do limite inferior, o nivel de ADH sobe paralelamente
2 osmolalidade do LEC, até cerca de 295 mOsm/Kg, quando
se atinge concentracao urindria mixima (1.200 mOsm/Kg).
Isso reduz o volume de perda de dgua para algo em torno de
500 ml ao dia. Nos animais que habitam ambientes secos e
quentes, os mecanismos de concentragao urindria sao capazes
de produzir urina ainda mais pobre em 4gua. Entre os roedores
do deserto, a urina pode atingir uma concentracao de até 6.000
mOsm/Kg.

Acima da concentragio de 295 mOsm do LEC (situacao
pouco habitual na vida cotidiana), a urina ja estd maximamente
concentrada. Outros osmorreceptores hipotalamicos, vizinhos
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VASOP RESSINA PLASMATICA

OSMOLALIDADE PLASMATICA

VASOPRESSINA PLASMATICA

Figuras 4 e 5. Representacao grafica dos mecanismos de secrecdo de ADH e de concentracéo urinaria.

aqueles que liberam o ADH, desencadeiam a sensacio de sede
que ¢ mediada pelo sistema nervoso central, progressivamen-
te maior com o aumento da osmolalidade. O individuo € levado
a consumir agua de maneira compulsiva, sendo capaz de
ingerir entre 20 e 25 litros ao dia (figuras 4 ¢ 5).

Os dois mecanismos fisiol6gicos de concentragao de urina
e da sede mediada pelo sistema nervoso central permitem que
a osmolalidade do liquido que banha as células seja mantida
em discreto intervalo de variacao, a despeito de enormes
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mudangas externas. Como a osmolalidade do LEC regula em
dltima andlise a dimensiao do LIC, este controle rigoroso
também produz a estabilidade do volume das células.

Os mecanismos homeostiticos descritos sio uma aquisicao
recente na escala filogenética. E uma hipétese interessante
atribuir a passagem da vida no mar para a terra algum papel no
desenvolvimento de tais mecanismos, como forma de manter,
para as cé€lulas, um ambiente liquido de composicao fixa e em
muitos aspectos semelhante ao do mar.
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Falta uma
politica nacional
de aguas

A DEGRADACAO E 0 ESGOTAMENTO DOS RECURSOS
HIDRICOS E TEMA DE DEBATE MUNDIAL. ESTA PREO-
CUPACAO ESTEVE PRESENTE NA RIO 92, QUANDO SE CRIOU
O DIA INTERNACIONAL DA AGUA. NA PRIMEIRA REUNIAO
DE COMEMORACAO DA DATA, NA HOLANDA, A AMERICA DO
SUL FOI APONTADA COMO UMA REGIAO QUE ESTARIA NA
ROTA DA CRISE DA AGUA. O VOLUME DE DISPONIBILIDADE
DE 150 MIL M3, PER CAPITA, NA DECADA DE 50, TERIA CAIDO
PARA APENAS 85 MIL, HOJE. NA REALIDADE, A QUESTAO
E DISTORCIDA E CONTROVERTIDA. NINGUEM PENSA EM
FALTA D’AGUA NOS PAISES DA EUROPA, ONDE A MEDIA DE
DISPONIBILIDADE E MUITO MENOR. A CRISE DA AGUA NO
MUNDO NAO E DE RECURSOS, MAS DO MODELO DE
UTILIZACAO.

PARA DISCUTIR O ASSUNTO E SUAS EMPLFCACC’ES. PAULO AFONSO
ROMANO, SECRETARIO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS, DO M-

NISTERIO DO MEIO AMBIENTE, DE RECURSOS HIDRICOS, DA AMAZONIA

m

LEGAL; JOSE GALIZIA TUNDISI, LIMNOLOGO E PRESIDENTE DO CNPg,
E ALDO REBOUCAS. DO INSTITUTO DE GEOCIENCIAS DA USP, FORAM
ENTREVISTADOS PELA EQUIPE DE CIENCIA HOIJE: LUIZ DRUDE DE

LACERDA, DEPARTAMENTO DE GEOQUIMICA, UFF, ENNIO CANDOTTI,

JOSE MONSERRAT FILHO E HELENA LONDRES.

Monserrat « /1 de fato wma crise de dgua amea-
cando a América do Sul?

Aldo da Cunha Reboucas * Na verdade, a crise
nao ¢ de recursos, mas de sua utili . No caso

|:Iliﬂl".l':'.l|'['ll..'1‘i cano, o aumento dil demanda decorreu

capita. Isto significa quase 17 vezes o que tem a Ale-
manha e quase 10 vezes, a a. Portanto, temos
muita dgua

direito de deteriorar nos

er capita, nao
teria por que p A Alemanha tem apenas

1.500 m’ e vive

tao degradadas que nao se pode faz
convencional. O controle ambiental implant

a um controle relativamente eficiente
dos despejos industriais. Porém, o vilao € o governo.
As empresas pl’ibli s de saneamento ndo tratam a

dgua de forma correta.

Drude = £ o controle ambiental, ndo faz nada?
Aldo = A meu ver, o problema do setor publico

criando um impasse de recursos no Brasil. A justica

tem que comecar em casa. Q ) pu-

blico s : 5 TAr seu esgoto in nalira
de cobrar ¢

as um (e undo levan-

tamento feito em a que atra-

am comunidades

engenharia sanitdria tem muita engenharia e pouco
saneamento. amento de esgoto nu-
ma laguna de oxidag¢ao, re fossas térmicas, custa-
ria, no Bi apita, contra

) C Processos
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FOTOS DO DEBATE BETO BARCELLOS

Ennio ® Os recursos do Banco Mundial investidos em
obras de saneamento obedecem a essas diretrizes ou
sdo apenas recursos para realizacdo de obras?

Aldo » Ultimamente, esses recursos tém obedecido
bastante as especificacoes ambientais. No entanto,
nas décadas de 70 e 80, houve grandes obras de
engenharia sanitiria que nio redundaram em sanea-
mento. Hoje, tentamos mudar a situagdo, mas o
quadro ndo mudou completamente, porque € pro-
blema politico. O banco empresta dinheiro e exige o
compromisso de se pagar. Sobre o que se vai fazer
com o dinheiro, o banco nao ¢ tio rigido. Por
exemplo, um projeto de saneamento em Sio Paulo,
de US$ 12 bilhoes, tinha como contrapartida a
construcao das estacoes de tratamento de esgoto. O
dinheiro do banco era para montar uma rede de
coleta de lixo. A rede foi implantada, mas as estagoes
nao foram construidas. Conclusdo: o Tieté passou a
ser o grande receptor de esgoto e foi deteriorado.
Para limitar o transporte desse esgoto e ndo afetar
Barra Bonita e todo o interior de Sao Paulo, construiu-
se entdo a barragem de Pirapora.

Tundisi ¢ A tendéncia atual no processo de tratamen-
to nos paises desenvolvidos € o tratamento por setor,
Divide-se a rede de saneamento por distritos ou por
bairros, totalmente descentralizada. Chegou-se a
conclusdo que as grandes estacoes de tratamento sao
mais caras. Este novo sistema € mais ficil de controlar,
mais barato e ndo é obra grande.

Aldo = Nio sio obras grandes. Isso requer menos
engenharia e hd mais saneamento. No Brasil, em que
80% das cidades sao de pequeno porte, pelo contexto
ambiental, todas deveriam ter sua lagoa de estabili-
zacao gratuita. Deus se encarrega de operi-las. O
custo € baixo: US$ 0,25 por habitante, contra US§ 150
de uma estacao sofisticada.

Monserrat * O senhor esta querendo dizer que nos
temos que comegar do zero?

Aldo * Nio do zero, mas abaixo disso, do menos 1.
Precisamos de novos conceitos, mudar a filosofia, a
atitude, o posicionamento, a percep¢ao do problema.
A Sabesp € uma drvore grande e precisa ser substituida
por um rocado. Essa € a maneira de Sao Paulo so-
breviver, porque uma companhia que hoje abastece
cerca de 35 milhoes de pessoas é Ginica no mundo.
E uma complexidade enorme de reservatérios e in-
fra-estrutura. Dentro de um enfoque ambiental ade-
quado, a bacia hidrogrifica deve terum gerenciamen-
to diferenciado em suas vdrias partes.

JUNHO DE 1995

Paulo Afonso Romano ¢ O prof. Aldo, com muita
eficiéncia, tocou numa questio que acho fundamen-
tal. Chegamos aos avisos da crise de maneira muito
contundente. Foi preciso que viessem alertas, as ve-
zes de fora, para uma mudanca de postura, nio s6 de
governo como também da sociedade. A questdao hi-
drica no Brasil € questao de cidadania. A cultura da
abundancia, que orienta muito o dia-a-dia do brasi-
leiro, causou efeitos devastadores que ainda nao
foram percebidos. No caso da dgua, chegamos a um
ponto dramdtico, em relacao a qualidade e a dis-
ponibilidade. Nova abor-
dagem do problema ul-
trapassa as acoes de um
50 governo. Ha responsa-
bilidade geral de se tratar
os recursos da dgua den-
tro do conceito de desen-
volvimento sustentavel. O
conceito bdsico que co-
mecamos a afirmar — estd
em projeto de lei — € que
o recurso € finito e alta-

mente vulnerivel. Cabe

SANITARIA TEM MUITA EN

aos congressistas levar o

debate a sociedade.

Monserrat » O senbor

poderia ser um pouco mais explicito sobre essa
legislacdo?

Romano ¢ Hi um projeto de lei em andamento, fruto
dos debates ocorridos nas décadas anteriores. Em 91,
o governo brasileiro propos um projeto de lei que tem
seu substitutivo agora em debate. Na legislatura pas-
sada, o relator foi o deputado ‘Fibio Feldman. Es-
peramos que, no decorrer desse ano, com novo re-
lator, a discussio seja retomada e aprovada. Trata-se
de uma politica nacional de dguas, que estabelece
parimetros para o gerenciamento dos recursos hidri-
cos. A proposta defende a garantia de oferta de infor-
magoes pelo poder pablico e, principalmente, o le-
vantamento de situacoes. Ndo conhecemos adequa-
damente o nosso patrimonio. Seriam entdo os planos
por bacias e por regides que gerariam o plano nacio-
nal, com atualizacao periodica. Mas, para que o ge-
renciamento seja eficaz a sociedade deve compreen-
der o problema. A matriz do gerenciamento vai partir
da comunidade. Ela precisa sensibilizar o cidadao.
Aldo ¢ Isso ndo é meta de um governo. E o inicio de
um processo. A Franca, com uma massa de alfa-

E POUCO SANEAMENTO.

53



SEMI-ARID

54

betizados muito superior 4 nossa, estd, ha 30 anos,
NESsSe processo.

Ennio

projeto de transposicdo do rio Sdo Francisco com-

* Gedlogos de Minas Gerais afirmam gue

prometeria de maneira grave os aqiiiferos do cerrado

mineiro, O atual governo suspendeu esse projeto para

melhor avaliar o problema?

Romano e« Essa ¢ uma das discussoes mais com-

plexas sobre recursos hidricos, no curto e médio

prazo. O projeto atinge o ecossistema da caatinga do
semi-drido, onde a es-

cassez € a norma e €
grave. Temos 35% da po-
pulacio no Nordeste, e
apenas 4% da oferta dos
recursos superficiais. Des-
de que assumi a Secre-
taria de Recursos Hidri-
cos, hd um més, retoma-
mos a discussao da ma-
neira mais aberta possi-
vel. Serd uma das grandes
experiéncias mundiais de
integracao de bacias hi-
drogrificas e a primeira
grande experiéncia bra-
sileira. Nao ha um proje-
to pronto e acabado, existem formula¢coes sobre uma
proposta.

Ennio ¢ O mapeamento do aqiiifero do subsolo dessa
drea semi-drida ndo estd completo?

Romano ¢ Em 11 de abril, reunimos em Brasilia to-
dos os secretdrios de Recursos Hidricos do Nordeste
e Minas Gerais. Passamos todas as informag¢oes obti-
das, recentemente, por contrato de consultoria reali-
zado no final do ano passado. Além das questoes am-
bientais e hidricas propriamente ditas, nio podemos
deixar de verificar as questoes politicas, econdmicas
e sociais que tém a ver com esse projeto. SO depois
que obtivermos consisténcia na formulacao técnica e
chegarmos a um consenso politico entre os estados
interessados, esse projeto serd concretizado,

Aldo * Existe um conhecimento generalizado dos
recursos hidricos do Nordeste: € o pedaco mais bem
conhecido em termos de recursos hidricos e tnica
area mapeada. Eu mesmo participei de grandes fases
do projeto de transposicio do rio Sdo Francisco e sei
que a parte subterrinea foi objeto de estudo. Para

sangrar o Sdo Francisco, temos que comecar a tra-
balhar em Minas, no alto da Bacia. A regiao do alto
do Sao Francisco tem potencial muito grande, ainda
nao aproveitado. Pequenas e médias obras poderiam
condicionar a regularizacao do rio. Isto proporcionaria
alguns milhares de metros cubicos que poderiam
transpor-se para o outro lado, sem criar problema de
conflitos de uso dentro do sistema. Os aqiferos nao
tém nenhuma influéncia. Os aquiferos sao simples-
mente corpos drenados pelos rios. A operagao do
uso do rio 14 em baixo nao vai influenciar o sistema
de drenagem, convencional. O problema do Nordeste
¢ de gerenciamento. Um pernambucano dispoe da
mesma quantidade de dgua que um alemio. As ve-
zes, tenho vergonha de dizer que temos uma re-
giao semi-arida com tanta dgua. Mas ja temos o Ceard,
um dos Estados que, junto com Sao Paulo, estd ini-
ciando um processo de gerenciamento. O governo
cearense recebeu empréstimo do Banco Mundial pa-
ra implementar seu plano estadual de recursos hidri-
cos e comecou por uma selecio de pessoal, em

ambito nacional.

Drude = Esta é uma questdo bdsica: o pais lem ca-
pacidade técnica para enfrentar problemas hidricos
e gerar solucoes?

Tundisi * Hi um razodvel contingente de técnicos
e pesquisadores trabalhando em dgua, mas muito
aquém das necessidades nacionais. Devemos formar
recursos humanos para planejamento e gerenciamento
com visao mais integrada do uso multiplo das aguas.
Estes técnicos deverido ser capazes niao s6 de solu-
cionar o problema a curto prazo, como também de
estabelecer uma rede de monitoramento ambiental.
O projeto que fiz para o Ibama, em 1994, previa a
criagao de oito grandes centros que teriam a capaci-
dade de analisar os problemas, as amostras de dgua

€ treinar técnicos.

Helena ¢ Quem se responsabilizaria por este treina-
mento?

Tundisi * A meu ver, seria preciso, primeiro, formar
planejadores de recursos hidricos, com visao integra-
da do problema e capacidade de previsao. Depois,
investir naqueles que produzem informacoes ne-
cessdrias para essa mudanca de rumo da politica.
Eles deverao ser treinados, ndo s6 nas universidades
€ nos institutos de pesquisa, mas também a partir de
parcerias com as companhias de saneamento. Existe

um potencial ndo aproveitado em tais empresas. Elas

VOL.18/N® 110 CIENCIA HOJE



se transformaram em grandes burocracias incapazes
de enfrentar de forma criativa o problema. Precisamos
tomar a bacia hidrogrifica como unidade, conside-
rando a dgua como receptor. Um receptor de todos
0s processos e problemas que ocorrem na bacia hi-
drogrifica. Um outro aspecto diz respeito a uma de-
sarticulacdo nas dreas bisicas e de aplicacio. De um
lado, os engenheiros trabalham na solugido dos pro-
blemas de aplicacao. De outro, os cientistas trabalham
a solucao de problemas bisicos. Hd pouca interacao
entre os dois grupos. Nem os cientistas resolvem os
problemas de aplicaciao, nem os engenheiros solu-
cionam a parte basica. Precisamos fomentar cursos
de ciéncias ambientais articulados com enfoque
bdsico e tecnologico nos recursos hidricos.
Aldo ¢ Participo de um curso de especializacio na
drea de recursos hidricos, oferecido ha 27 anos, na
Espanha. O curso ¢ financiado pelos ministérios,
orgaos de pesquisa, empresas, companhias de dguas.
Hi bolsas inclusive para latino-americanos, pelo
Instituto Interamericano-Ibérico. Aqui, no Brasil, nio
hi continuidade. Mais de trés mil titulos de trabalhos
nao sairam da preliminar. No campo de recursos hi-
dricos, o problema é que dependemos de séries. Na
geologia, pode-se fazer uma sintese dos documentos
disponiveis, porque o processo € lento. Em recursos
hidricos, nao. A andlise de ontem jd nao pode ser

relacionada com a de hoje.

Ennio * Uma pergunta para o secretario: quanto vai
custar o plano nacional de recursos bidricos? De on-
de virdo os recursos? Como vamos enfrentaro problema
do usudrio e do pagador?

Romano ¢ A proposta € criar a figura do usudrio/
pagador e valorizar a 4gua como recurso economico.
O pagamento da dgua pelo uso.

Tundisi * O problema, hoje, estd transformado em
quantidade, ou seja, ndo ha clara incidéncia de im-
posto sobre a qualidade. O que se faz com a
qualidade da dgua nao é pago. Além disso, o uso do-
méstico € diferente do uso industrial, em que hd
despejos de alta densidade que produzem outro
impacto econdmico — o tratamento. Temos que pre-
Servar 0s nossos recursos por duas razoes: primeiro
porque precisamos ter dentro do pais amostras de
dgua de qualidade para servir de padrio. E preciso
um treinamento para produciao de técnicas de pre-
servagao. O segundo aspecto foi muito deteriorado
pelo conceito de engenharia sanitdria, que diz o

seguinte: “polua que a gente trata a agua”.

JUNHO DE 1985

Drude * Qual o custo deste tratamento em compa-
racdo com a preservacao?

Tundisi * Uma dgua preservada tem baixissimo cus-
to de tratamento. As estimativas sao de RS 2, por
1.000 m?, para o tratamento de dgua preservada de
baixissima contaminacao e R$ 8, para igual quantida-
de de dgua bastante contaminada. Essa diferenca
quem paga € o publico, ¢ a comunidade. Portanto, no
processo de preservacao devem ser inseridas as
questoes da capacidade tecnolégica e da participa-
¢ao da comunidade. Hoje, na drea ambiental, vocé
nao consegue avancar
sem a participacao da co-
munidade. Nao ha meca-
nismo federal, nacional,
regional ou municipal
que possa fazer com que
o sistema ambiental fun-
cione, se nao houver par-
ticipagao ativa da comu-
nidade em projetos de
parceria.

Romano » A valorizacio
da cidadania cobre aquilo
que chamamos auséncia
do Estado. Em nivel
governamental, algumas
parcerias sao urgentes.
Veja a questao da contaminacao do mercirio no
Pantanal do Mato Grosso.

Ou a da agricultura, que tem a maior taxa de
ocupagao territorial. A falta de planejamento no tra-
cado de estradas pode ser fatal para os mananciais de
dgua. Por isso, o sinalizador da nossa acio serd o
cidadao.

Aldo * A gente vé a industria como o vilio, ndo o
irrigante ou o agricultor. Hoje em Sao Paulo, o maior
vilao talvez seja a agricultura, com o uso extensivo e
intensivo de insumos agricolas. O Brasil é o quarto
consumidor mundial de insumos agricolas, e quase
80% da agricultura concentram-se em Sao Paulo. Até
que ponto se tem conhecimento dessa situagao?

Tundisi * O monitoramento das dguas pode ser fei-
to pela comunidade. Acho que uma grande contri-

bui¢do que o governo poderia dar é no treinamen-

to da comunidade. Na China, o environment watcher

€ uma espécie de ombusdman, um fiscal da comuna.
Ele vé e mede tudo o que estd acontecendo, passan-
do as informacoes as autoridades e a comunidade.

Temos que chegar a esse nivel de capilaridade. Com

“O TRATAMENTO DE AGUA PRESERVADA
CUSTA RS 2 POR 1.000M-.
O DE AGUA CONTAMINADA, RS
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a participacao de universidades, institutos de pesqui-
sa, 6rgaos de governo, em parceria com a comunida-
de e as indistrias, podemos desenvolver processos
criativos de monitoramento

Romano » Estou comecando a discutir, do ponto
de vista conceitual, a importincia da bacia hidro-
grifica no planejamento. De novo, voltamos 4 ques-
tao do treinamento de pessoal especializado por-
que, muitas vezes, o planejador de recursos hidri-
cos vé a bacia hidrogrifica de maneira limitada.
Precisamos levar o debate para a sociedade e
propor inserir a bacia
hidrogrifica, como uni-
dade de planejamento
no sentido global. Por
exemplo, quando se fala
de agricultura, com ou
sem irrigacao, o mangjo
ruim do solo pode ser
determinante da liqui-
dacao de um bom ma-
nancial de dgua. A nossa
responsabilidade é fazer
fluir para outras politicas
a importincia do compo-
nente dos recursos hi-
dricos, ndo s6 do ponto
de vista ambiental, mas

também do ponto de vista global.

Ennio = Quase toda a discussdo sobre o valor da dgua
recai, hoje, sobre o aspecto de geracdo de energia.
Como enfrentar o peso politico da quesido energética
ecolocar a discussao sobum prisma mais abrangente?
Tundisi * Acontece que, por causa de sua visao
marco, o sistema piblico tem estado mais atento ao
problema energético. As comunidades locais tém
outra visao. Certa vez, examinando virias represas
da Eletrobras, visitei Itaparica. La construiram uma
cidade nova, com asfalto e luz. Perguntei a uma se-
nhora, na rua, se ela estava satisfeita com a mudanca,
por causa do progresso que tinha trazido. “Mocgo,
progresso € mais comida”, ela respondeu. Acredito
que serd preciso resolver os problemas com a par-
ticipacao da comunidade.

Drude e« E possivel uma negociacdo de interesses
nacionais, regionais e comunitarios?

Tundisi* Hi uns cinco anos, o Ministério Piblico do
Estado de Sio Paulo me pediu para fazer uma anilise

da represa de Porto Primavera que iria inundar o ul-
timo pantanal do Estado. E um minipantanal extre-
mamente importante no Estado e ponto de passagem
de aves migradoras. Cheguei 2 conclusao de que um
rebaixamento de dois metros na represa, salvaria o
pantanal. No inicio, houve uma grita enorme. Os en-
genheiros da Cesp nao queriam nem ouvir falar em
perder alguns milhoes de dolares de eletricidade, por
causa daquele rebaixamento. Mas através de longa
negociacao, a Cesp chegou 2 conclusio de que va-
leria a pena salvar o pantanal. A Cesp passaria a tra-
balhar inclusive com o ciclo hidrolégico, até com
produciao de energia maior. A negociaciao deve ser
fundamentada no profundo conhecimento do siste-
ma. Conhecimento cientifico, mesclado com o conhe-
cimento da comunidade local sobre os usos do
sistema.

Romano ¢ A cficicia do gerenciamento s6 ocorrerd
com equilibrio entre os usos miiltiplos. O Cédigo de
1934, o primeiro a estabelecer parimetros para o uso
de dguas, tinha como finalidade central dar suporte
e ordenar mecanismos para a industria elétrica. Em
60 anos, a cultura do uso das dguas no Brasil se orga-
nizou nesse eixo. A criacio do Ministério do Meio
Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazonia
Legal iniciou uma nova formulacio institucional.
Essa discussao, agora, se desdobra em negociacoes
dentro do Congresso.

Tundisi * Temos que desenvolver um sistema de
parceria entre os virios usudrios — comunidades,
governos locais e regionais, industrias. Outra questao
que me preocupa € a recreacido. Recreacdo em rio ou
em represa € de baixissimo custo para a populacio.
O problema para a saide € que se faz recreacao em
sistemas hidricos deteriorados. Acho desperdicio
nao usarmos o lazer para ensinar ecologia. Por que
nio conceder bolsas de iniciacao cientifica para fu-
turos guias turisticos? Este ¢ um mercado de trabalho

— 0 ecoturismo — que nio estd sendo aproveitado.

Ennio ¢ A Secretaria de Recursos Hidricos responde
também por recursos do mar?

Aldo » Recursos hidricos devem ser entendidos num
contexto amplo. Além de reserva energética, o mar é
um importante recurso para navegacao, como fonte
de alimento, resfriamento de usinas termonucleares
e sanilizacdo. Sem ele, nao haveria regulacao am-
biental do clima. A visdo do recurso hidrico também
tem que ser integrada: dgua atmosfera, dgua super-

ficial, mares, dguas doces e dguas subterrineas.
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Romano * Na Lei de Recursos Hidricos, o mar par-
ticipa inclusive como dguas de dominio da Unido. As
dguas subterrineas também. Entendemos que € de
fundamental importincia considerar as dguas atmos-
féricas. Um dos fendmenos mais importantes que
afeta as questoes de excesso e falta de dgua de chuva
no pais é o El Nino, fendmeno oceinico. Hoje, fa-
lamos de globalizacao da cultura e da economia. Co-
mo entdo nio considerar a natureza de modo global?
Tundisi ¢ Artigo recente publicado na revista Scien-
ce, Tyrany of Small Decisions, revela que pequenas
alteracoes ambientais, se somadas, sio extremamen-
te importantes para o Global Change. Temos que
ampliar a visdo das pessoas que estamos treinando,
inclusive, na articulacao dos processos ambientais.
Como € que interagem o oceano, o recurso hidrico
continental, os estudrios. No Brasil, as maiores popu-
lacoes estao concentradas proximas desses estudrios.
Romano ¢ Temos convicgdo de que a tecnologia é
um parceiro fundamental nas mudancas que pre-
cisamos operar a nivel ambiental. Quando falamos
em tecnologia, ndo se trata da alta tecnologia. A ques-
tao da engenharia sanitdria versus saneamento sig-
nifica que queremos dgua limpa e nao processos
complicados e caros. Poderemos ter em parceria com
o CNPq, estudos simples sobre qualidade da agua,
para o publico em geral.

Tundisi * Estamos desenvolvendo no CNPq a idéia
de apoiar centros de low tech (tecnologias simples).
Todo mundo fala em centros de bigh tech (tecnologias
sofisticadas), o que € muito importante. Ja ha no pais
grande nimero de experiéncias bastante simples,
mas que nao tém tido apoio. A idéia, agora, é treinar
recursos humanos em tecnologias de baixo custo e
realizar experiéncias regionais.

Ennio * Qual é a estimativa do potencial de pesca do
pais? A Secretaria estd preparada para fazer essa
avaliacao? Que medidas concrelas devem ser to-
madas?

Romano »* A tradicio brasileira tem sido cuidar da
dgua que corre. Por isso, nao temos informagoes em
quantidade razodvel sobre a questio da pesca. Mas
sabemos que hid esgotamento das possibilidades de
pesca natural, principalmente, dos rios. Hi 20 anos,
em Minas Gerais, todo surubim consumido vinha do
Sdo Francisco. Hoje, a grande maioria vem de outras
bacias. Nosso potencial de criagao em viveiros estd
longe de ser aproveitado. Ja se conseguiu tecnologia
eficiente para a multiplicacao de algumas espécies de

JUNHO DE 1995

peixes, em cativeiro.
Para outras, falta tecnologia no Brasil. Uma das
metas da Secretaria € procurar canais para a pisci-
cultura intensiva.
Aldo * Um estudo mostrou que a producio de pro-
teina de peixe nos acudes era cinco vezes superior a
proteina de origem vegetal. E muito 1til, portanto,
que o acude nordestino seja aplicado para a pisci-
cultura intensiva.
Drude ¢ Hi também uma possibilidade barata, de
low tech, que se resume 2 otimizacao da pesca. A
conservacao ambiental
brasileira € falha em con-
servacao de organismos
aquaticos. Incentivar a
piscicultura em um agu-
de no Nordeste é uma
decisio quase ébvia. Mas
nao € preciso gastar di-
nheiro para desenvolver
alta tecnologia de pisci-
cultura amazonica, quan-
do hi condicio de se in-

“QUERE
ENAOP
E CAROS.”

crementar a producao
com tecnologias simples.
Além disso, a piscicultura
¢ uma atividade de mao-
de-obra reduzida e espe-
cializada que nio necessariamente atende aos in-
teresses das pequenas comunidades rurais e costei-
ras do pais.

Tundisi* Na constru¢iodos grandes reservatorios
no Brasil, depreciou-se a fauna hidrica que nao era
adaptada ao sistema. Foram trazidas espécies exo-
ticas, ja estudadas, para o pais. Ha 20 anos, sustento
que é fundamental a realizacao de estudos da bio-
logia das espécies nativas. Essa € a chave. Atualmen-
te, alguns centros de estudos estao realizando esse
trabalho. Outro aspecto, hoje, ¢ o desenvolvimento
em virios paises, da criacio de peixes em tanques
redes, a um custo de US$ 3 mil, cada. Essa tecnologia
estd se espalhando no sudeste da Asia, Japio, Tai-
lindia, China e até Caribe. Outra questio importante
€ o aproveitamento das dguas temporarias. O Nor-
deste tem massa muito grande de dguas superficiais
tempordrias. Hd ali organismos dotados de sis-
temas de resisténcia ao ressecamento. Muitos po-
dem ser cultivados como alimento para peixe. Quan-
do se coloca dgua, ele se desenvolve. E negécio de
alguns milhoes de délares.
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Ennio * Porque ndo ha estudos no CNPq sobre o mar
proporcionais a nossda extensdo costeira?

Tundisi » Hi um Comité Assessor (CA) de oceano-
grafia que recebe projetos. Um projeto interessante
de gerenciamento costeiro rendeu muito, mas, por
varias razoes, foi desativado. Precisamos de um pro-
jeto de mar. Praticamente, ndo temos navios ocea-
s de 20

nogrificos: hd o da USP, jd obsoleto com mai
anos, ¢ um da Marinha, que pegou fogo. Este na-
vio tinha um enorme laboratério ¢ modernos equi-
pamentos. Hia um terceiro da Fundacao Universidade
do Rio Grande do Sul.

Ennio * Creio que se de-
veria mobilizar as Fun-
dacoes de Amparo a Pes-
quisa dos varios estados
costeiros para articular,
Junto com o CNPg e a
Fundeacao Banco do Bra-
sil, uma politica para a
exploracdo descentrali-
TE LEVA MESES zada dos recursos do mar,
usando o potencial de re-
cursos humanos da formar
ou formado e as comui-
nidades locais.

Romano ¢ Acolho a su-
gestao e, ja com a sinalizacao positiva do sr. Tundisi,
vou verificar com o Ibama a articulacao de um pro-
jeto integrado, com as fundacgoes ou outras entida-

des que estejam ao longo desse trajeto.

Ennio ¢ Essa quesido tem trés dimensoes: a primeira
é a dos investimenios para melhorar a capacidade de
pesca: diz respeito ao Banco do Brasil, como finan-
ciador. Outra é a formacdo de recursos bumanos em
pesquiisa bdsica e especializada, responsabilidade
das fundagoes, do CNPq e outras instituicoes. O ter-
ceiro ponto é a educacdo e a conservacao, tarefa do
Ibama. Os trés nem sempre caminbam juntos.

Drude ¢ Sem informagoes confidveis, ndo podemos
comecar um gerenciamento sério. Se a propria Secre-
aria assume isso, por que Nao promover, a curtissimo
prazo, até em parceria com a SBPC e com o CNPq,
uma série de workshops ? A experiéncia, no final do
governo passado, de semindrios sobre desenvolvi-
mento sustentivel gerou uma documentacao razod-
vel. Nao s6 se passou a saber o que eram esses in-

dicadores, como até a forma de implementi-los.

Romano » Estamos discutindo exatamente a ne-
cessidade desse tipo de acao para buscar a nova base
cultural da Secretaria de Recursos Hidricos. O com-
portamento da sociedade brasileira sobre recursos
hidricos precisa de informacoes e esclarecimentos
para se modificar, Nao se trata de pedir ao cidadao
que assuma a responsabilidade. Pede-se que ele
esteja aberto a compreender o processo. Assim, na-
turalmente, ele vai assumir a sua parte de respon-

sabilidade. A grande imprensa ajuda a sensibilizar

populacoes. Acato como excelente sugestao a idéia
de realizar debates de problemas emergentes, como
a sanilizacao e desertificacao.

Tundisi » Muitas idéias circulam no pais. Nem 10%
desse potencial é aproveitado. Discute-se muito,
muitos textos sao publicados, mas ha necessidade de

um canal por onde possam fluir,

Drude » /i no CNPg uma montanha de informacdo
sobre esses problemas que ainda ndo foram sinteti-
zadas. Essa sintetizacdo ndo seria wum primeiro passo
para o gerenciamento dos recursos hidricos em base
sustentdavel?

Tundisi * Estamos gerando no CNPq um programa
de apoio as sinteses. Vamos contratar pesquisadores,
publicar séries e distribuir para todas as Universidades.
Nao s na drea de recursos hidricos, mas em todas as
areas. Nos Estados Unidos, jd ha consciéncia de que
as sinteses sao fundamentais para alavancar futuros

projetos.

Monserrat * Proporia que cada um formulasse a
sua concliusdao final.

Aldo * A mudanca de percepgao é fundamental: ve-
jo com otimismo o casamento meio ambiente-recur-
sos bidricos. As estatais e as empresas de saneamen-
to sao responsiveis pela degradacao ambiental de
recursos hidricos que afetam a satide humana nos
grandes centros. E preciso, daqui para frente, uma
concepcao ambiental integrada. Precisamos também
avancar na questao da conservacao. Gastamos muito
dinheiro na construcio de uma nova barragem e
quase nada na conservagao. Perdemos de 40 a 70%
da dgua tratada, devido a vazamentos. A acao deve
ser permanente e integrada. Passo 80% do meu tem-
po, na USP, 4 cata de recursos. O Ministério, que € o
usudrio, nao se julga responsavel pela producao do
conhecimento. Falta conexao. Nos EUA, o projeto de
pesquisa comeca pelo orcamento. No Brasil, a gente

leva meses elaborando o plano e, quando faz o or-
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camento, ndo dd nem para o primeiro capitulo. A
qualidade esta relacionada com o recurso disponivel.
Precisamos fazer pesquisa que déem arespostas aos
problemas e nao criar problemas para pesquisar.

Romano ¢ O Ministério quer saber quem sio os in-
terlocutores estaduais, dentro da perspectiva de des-
centralizacao. Alguns Estados estao criando secreta-
rias de meio ambiente ou de recursos hidricos. Ou

seja, comecam a sistematizar um compromisso. Assim,

comecamos a formar as bases. Hi necessidade de se .

aferir a consisténcia e de se fazer a complementacao
quantitativa, introduzindo elementos novos, princi-
palmente, do ponto de vista de afericao de qualida-
de de agua.

Tundisi* Minha conclusiao € que precis

mos avancar
na drea de gestao das bacias hidrogrificas, inclusive
internacionais, como a bacia do Prata e a bacia
amazonica. O segundo ponto
refere-se a tecnologia. Precisamos
de tecnologias e metodologias, de
baixo custo, para a preservacao e
também para fundamentar os usos
multiplos dos recursos hidricos —
alimentos, energia, transporte,
irrigacao e dguas de abastecimento
publico. Também serd necessirio
envolver a comunidade, em tarefas
de monitoramento. O terceiro ponto
importante € a formacio de recursos
humanos especializados. Temos
que aprofundar, ampliar ¢ articular
os cursos de pos-graduacao da
drea e, possivelmente, criar novos
cursos em dreas hidricas, especial-
mente no Nordeste. E articular os
cursos com enfoque mais eco-
l6gico.

Monserrat « A4 Secretaria de
Recursos Hidricos estd equipada
para enfrentar essas batalbas?

Romano ¢ A Secretaria foi criada
no inicio deste governo. Como to-
do 6rgdo novo ndo estd orginica,
técnica e administrativamente
preparada para toda a missao. Es-
tamos apenas comecando, do
ponto de vista institucional e le-
gal. Por isso, temos que procurar

nos valer dos contatos com os

JUNHO DE 1985

parceiros potenciais. Ja estivemos com o presidente
do CNPq e o ministro da Ciéncia e Tecnologia.
Vamos articular parceria com o Ibama e a Secretaria
de Meio Ambiente. A recomendacao, dentro da
perspectiva de reforma do Estado, € de que a Se-
cretaria seja um o6rgao catalisador, de coordenacao
¢ articulacao com instituicoes de toda natureza e,
principalmente, com a sociedade. A grande preo-
cupagao no momento é buscar informacoes neces-
sarias para desenvolver o processo e sensibilizar a
sociedade. E uma questio complexa que ultrapassa
a capacidade simples de governo. Temos que levar
a informacao correta ao cidadao. Caso contririo,
poderemos ter debates emocionais ou tomadas de
decisoes irracionais. Quem vai gerir o futuro dos
recursos hidricos € a comunidade. A nés cabe

instrumentalizar a boa tomada de decisio.
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Educacao em primeiro lugar

Em seis meses de trabalho, o
Governo Democratico Popular
do Distrito Federal ja
demonstrou que Educacéo
pode ser, de fato, prioridade.
Bolsa Escola, Poupanca
Educacéao, Universidade
Aberta e a TV Educacéo sdo
quatro exemplos do que

ja esta sendo feito

Lugar de crianca é
na escola
Familias carentes com todos os
filhos em idade entre 7 e 14 anos e
matriculados nas escolas publicas,
estdo recebendo um reforco na renda
mensal, de 100 reais, do Governo do
Distrito Federal. E o Programa
Bolsa Escola, langado com o
objetivo de reduzir os indices de
evasdo das criangas que buscam nas
ruas alternativas de sobrevivéncia.
O programa estd sendo implantado
gradativamente e vai beneficiar, até o
final do ano, cerca de 10 mil
familias, com recursos da ordem de
R$ 5,6 milhdes. A meta é atender 50
mil familias carentes do DF a partir
da matricula do préximo ano.
Os pais ficardo com a
responsabilidade de assegurar a
freqiiéncia dos filhos a 90 por cento
das aulas. Quem tiver mais de
10 por cento de faltas, sem
justificativas, fica sem o
pagamento naquele mes.
Além disso, os responsaveis
pela crianca passam a participar
do seu desempenho na escola,
reunindo-se regularmente com os
professores para

identificacdo
das e
causas g

dos problemas MWM :

de aprendizagem,
procurando soluciona-los.

As familias que jd entraram no
programa — o primeiro pagamento
aconteceu em maio — usaram a bolsa
para reforcar a alimentacdo e vestir os
filhos. Os adultos desempregados em
cada familia recebem orientacdo para
buscar trabalho através do Sistema
Nacional de Emprego (Sine).

Com apenas um més de
funcionamento, as diretoras e
professoras das escolas do Paranod, a
primeira cidade do DF a receber a
bolsa, constataram aumento na
freqiiéncia dos alunos. O retorno de
alunos evadidos tem superado todas
as expectativas.

Poupanca Educacao
incentiva o estudo

O aluno de familia beneficiada pela
Bolsa Escola tera direito ao
programa Poupanca Escola, que
consiste no pagamento de um salério
minimo, no final de cada ano letivo,
aos estudantes aprovados. E um
estimulo do governo para que a
crianca estude, tenha assiduidade e
um bom aproveitamento escolar.

A primeira retirada, de 50 por cento
do saldo, ficara disponivel no final da
4% série. Ao concluir o

primeiro grau, o
aluno poderd
sacar
novamente
50 por

cento dos
depdsitos.

O estudante terd acesso a toda a
poupancga quando terminar o segundo
grau, ap6s 11 anos de escolaridade.
Os recursos depositados fardo parte
do Fundo de Solidariedade do DF,
que financiard programas de geragao
de emprego e renda, para
empréstimos a jovens entre 18 e 30
anos de idade.

Brasilia,

Universidade Aberta

O Distrito Federal vai abrigar, ainda
este ano, a primeira universidade
aberta do pafs. E a Universidade
Aberta de Brasilia (UnAB), uma
inovacdo que contribuird para
superar as defici€ncias do atual
quadro da educagdo publica.

A principio, a UnAB estard voltada
para a formag@o de professores para
areas que apresentam maior caréncia
de profissionais, como Matematica,
Quimica e Fisica.

A UnAB serd uma universidade
aberta de ambito nacional que podera
ser cursada por habitantes das mais
diferentes regides do pais.

TV a cabo na sala de aula
A partir de setembro deste ano 500
escolas publicas do Distrito Federal
estardo interligadas por uma video
rede de fibra dtica e transmissao por
microondas (MMDS).

A TV Educacio serd utilizada para a
capacitacdo de professores € como
ferramenta no processo de ensino-
aprendizagem pelos 18 mil docentes
e 500 mil alunos da rede piblica de
ensino do DF.

Governo Democratico Popular
Secretaria de Educacdo do Distrito Federal







= m 1995, o Servico de
m m Producio de Sementes
Bisicas (SPSB) da Em-
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presa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria completa 20
anos com algumas historias
de sucesso. A principal delas
€ que a SPSB conseguiu algo
que, de modo geral, o setor
cientifico e tecnolégico tem
enormes dificuldades para al-
cancar — a disseminacao dos
resultados da pesquisa para
o mercado.

A funcio badsica do servico
¢ fazer com que cheguem ao
produtor sementes de boa
qualidade desenvolvidas pe-
los centros de pesquisa da
Embrapa e também de outras
instituicoes. O SPSB trabalha
com 17 espécies que somam
220 cultivares. 56 a soja pos-
sui cerca de 10 cultivares.

As sementes genéticas de-
senvolyidas pelos pesquisa-
dores sao multiplicadas pelo
SPSB, que produz as semen-
tes basicas. O SPSB vende as
sementes basicas aos produ-
tores comerciais, que as re-
produzem e as colocam no
mercado. “Nossas sementes
saoum verdadeiro pacote tec-
nolégico porque nelas estao
embutidos resultados de pes-
quisas que chegaram a carac-
teristicas como produtivida-
de e resisténcia a condicoes
ambientais ¢ pra-
gas”, informa o ge-
rente de produgio
do SPSB, Hugo
Villas-Boas.

A produgio
de sementes ba-
sicas € necessdria
porque os cen-
tros de pesquisa
produzem semen-
tes em quantida-

Servlg_t_) de

des muito pequenas. Para se
ter uma idéia, se um centro
entrega ao SPSB 1.000 semen-
tes genéticas, o Servico terd
condicoes de a partir delas
produzir 50 mil quilogramas
de sementes. Ja o produtor
comercial pode elevar essa
quantidade para 2,5 milhoes
de quilogramas.

O Servico possui 14 unida-

des de producao de sementes
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espalhadas por todo o pais. A
ampla distribuicao espacial
dos centros garante uma pro-
ducao mais regionalizada,
adaptada as caracteristicas
ambientais de cada lugar.

A regionalizacao da pro-
ducao também tem sido
garantida com a introducio
do sistema de franquias. Ini-
cialmente adotado para a pro-
duciao de sementes de milho
hibrido BR-201, o sistema tam-
bém vem sendo usado para a
producio de sementes basi-
cas de arroz irrigado e soja.

Nesse sistema, empresas
realizam todas as etapas da pro-
ducio de sementes bisicas, in-
cluindo a distribuicao, sob con-
trole da Embrapa. Atualmente o
SPSB ¢ o Centro Nacional de
Pesquisa do Milho e do Sorgo
da Embrapa fornecem sementes

JUNHO DE 1895

a 28 empresas produtoras de
sementes basicas através do sis-
tema de franquia.

Gracas 4 ino-

Demerval explica que as

franquias serviram para am-
pliar a capacidade de produ-
do

cao Ser-

NORC

'acao, as semen-

tes produzidas e
comercializadas
sob a supervisio
da Embrapa ocu-
pam hoje 17% do
mercado nacio-
nal, algo que ela
dificilmente con-

seguiria se assu-

'\l\'\ﬁ_l;j

vico. “Temos

R,

uma estrutura
forte e recursos
humanos alta-
mente capacita-
dos mas nao su-
ficientes para
cercar a producio
completa das es-
pécies com que

misse a producio. trabalhamos em
Segundo ogeren- Embalagem de semente todo o pais”,
te comercial do béslica para o produtor. comenta.

SPSB, Demerval

Viana David, a producao por
franquias tem outra vantagem:
“‘Os custos sio menores, ja
que as empresas franqueadas
se situam em dreas mais pro-
ximas dos consumidores.”

O trabalho de
multiplicar ou apoiar a difu-
sdo e comercializacao de se-
mentes e mudas deu ao SPSB
algumas histérias de sucesso.
Por exemplo, até o inicio da
década de 80 o Brasil impor-

tava aproximadamente 500
mil caixas de batata-semente
por ano. Hoje, esse nimero
caiu para 75 mil. O gerente de
producio Hugo Villas-Boas
diz que as empresas privadas
nacionais nao se interessavam
pela batata-semente devido a
instabilidade do preco do pro-
duto no mercado e as dificul-
dades de sua producao.
“Como a Embrapa tem com-
promissos sociais, ela enfren-
tou as dificuldades e montou
campos de produ¢ao no Bra-
sil”, contou.

Outra experiéncia bem-
sucedida € a soja, que nao
possuia variedades adequa-
das para regioes tropicais. O
SPSB tratou de difundir as
sementes desenvolvidas pe-
los pesquisadores da Embra-
pa e hoje a soja, além de ser
plantada no cerrado, estd che-
gando ao Nordeste e ao Norte
do pais. Produtores paraenses
estao particularmente interes-
sados em plantar a soja por-
que contam com uma facili-
dade — o escoamento da pro-
ducio pelo porto de Sao Luis.

Mais recentemente o SPSB
tem ampliado sua atuacao
para a producao de sementes
de plantas frutiferas. Pomares
de matrizes de mudas estio
sendo instaladas no Nordeste
para que, através deles, os
viveiristas possam produzir
comercialmente. O Nordeste
é uma regiao especialmente
carente em producao de se-
mentes, algo que o SPSB vem
procurando estimular.

Margareth Marmori
Ciéncia Hoje / Brasilia



avanco cientifico e tec-

nolégico trouxe uma

melhoria do setor pro-
dutivo e com isso mais e mais
bens de consumo, cuja fabri-
cacao € acompanhada por
uma demanda cada vez maior
de novos produtos sintéticos.
Segundo o Chemical Abstract
Registry, existem cerca de cin-
co milhoes de compostos qui-
micos conhecidos, e a pro-
dugido comercial anual chega
a 70 mil compostos organicos
sintéticos. A cada ano mil
novos compostos quimicos
entram em producdo comer-
cial. Mas esse avanco produ-
ziu também um dos maiores
problemas da sociedade mo-
derna: a contaminacio do
meio ambiente.

Grande parte da poluicdo
€ gerada por industrias — refi-
narias de petréleo, manufa-
turas de produtos quimicos e
sintéticos, tecelagens e pape-
leiras — que contaminam a
atmosfera, o solo e as dguas
com compostos orginicos po-
tencialmente téxicos (COPT).

Rosana M. Alberici, Raquel F. P. Nogueira e, oo

Wilson de F. Jardim * <
Instituto de Quimica, Universidade Estadual de Camplnas.
-

ESTA SURGINDO UMA NOVA TECNOLOGIA DESTINADA A

DESTRUICAO DE COMPOSTOS ORGANICOS TOXICOS QUE

POLUEM O AMBIENTE. E A FOTOCATALISE HETEROGE-

NEA, QUE SE BASEIA NO EMPREGO DE UM CATALISADOR

(T10,) ATIVADO POR LUZ SOLAR OU ARTIFICIAL E QUE

TEM SE MOSTRADO EFICIENTE NA ELIMINAGAO DE

CONTAMINANTES COMO O PENTACLOROFENOL E 0

CIANETO, COMO MOSTRAM AS PESQUISAS DESEN-

voLvipAs No Instituto pE Quimica pA UNicamp.

Outras atividades como a mi-
neracao, o uso de pesticidas
e fertilizantes na agricultura,
o emprego de combustiveis
para transportes e aquecimen-
to, os detergentes e aerossois
também contribuem para a
degradacdao ambiental. O es-
goto domeéstico € outra im-
portante fonte de contamina-
¢do. No inicio do ano 2000,
cerca de 20 milhodes de tonela-
das de rejeitos serdo gerados a
cada dia, com uma populacio
do planeta estimada em torno
de sete bilhoes de habitantes.

A crescente conscientiza-
¢ido da sociedade quanto aos
riscos a satde e a propria
degradacgio do ambiente fisi-
co tem gerado uma legislacao
cada vez mais restritiva para
controlar a minimizacao, dis-
posicao final e descarte de
efluentes. A Agéncia de Pro-
tecio Ambiental dos Estados
Unidos da América (EPA) ela-
borou uma lista contendo 129
poluentes prioritirios em
dguas naturais que devem ser
rigorosamente controlados.
Desses, 114 sio compostos

orginicos. Em Sao Paulo o

controle da polui¢ao ambien-
tal é feito pela Companhia
Estadual de Tecnologia e
Saneamento Bdsico e Defesa
do Meio Ambiente (CETESB).
Como exemplo de controle
da poluicao destaca-se o Pro-
grama de Controle de Polui-
¢do do Ar por Veiculos Auto-
motores na Regido Metropo-
litana de Sdo Paulo (PRO-
CONVE).

Para resolver o problema
da poluicao, refinadas tecno-
logias de tratamento foram
desenvolvidas nas udltimas
décadas. Métodos fisico-qui-
micos como a troca idnica, 4
adsor¢io em carviao ativado
e air stripping sao emprega-
dos para a remogdo de con-
taminantes organicos da dgua.
Embora essas técnicas sejam
eficientes no processo de
descontaminacgao, elas ape-
nas envolvem a transferéncia
de fase do contaminante, sem
necessariamente destrui-lo.
H4, portanto, grande interesse

no desenvolvimento de tec-
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nologias capazes de realmen-
te destruir o poluente.
Recentemente, os chama-
dos Processos Oxidativos
Avancados (POAs) tém rece-
bido grande atencio. Eles siao
capazes de converter poluen-
tes em espécies quimicas ino-
cuas, tais como gas carbdnico
e dgua. O termo POA é usado
para definir o processo em
que radicais hidroxila (OH)
sdo gerados para atuar como
agentes oxidantes quimicos.
Os POAs podem ser clas-
sificados em dois grandes
grupos: os que envolvem
reacoes homogéneas, usando
HO, O, e/ou luz UV, e os
que empregam reacoes hete-
rogéneas, usando catalisado-
res. A fotocatdlise heterogé-
nea é um processo compara-
tivamente recente destinado

a destruicao de contaminan-

N
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TECTINOLOGIA

tes orginicos e inorganicos
presentes em dguas e efluen-
tes (ver ‘Processos oxidativos
com catalisadores’) e que nos
dltimos anos tem se desen-
volvido bastante.

Um exemplo de processo
catalitico no controle da po-
luicdo ambiental € a utiliza-
¢ao de conversores cataliticos
nos automéveis para dimi-
nuir o langamento na atmos-
fera de gases resultantes da
queima incompleta de com-
bustiveis. No Brasil, o PRO-
CONVE obriga o uso de con-
versores em todos os carros
novos desde 1993. Os catali-
sadores podem ser classifica-
dos de acordo com sua con-
dutividade elétrica em con-
semicondutores e
Na fotoca-
tdlise heterogénea sao utili-

dutores,
niao-condutores.

zados os tipos semiconduto-

res (ver ‘Catalisadores semi-
condutores’).

A maioria das publicacoes
na drea de fotocatilise hete-
rogénea sugere o emprego
de suspensoes do catalisador
(também chamado de lama).
Nesse caso, ap6s a oxidaciao
do composto orginico, re-
querem-se etapas de separa-
¢io e recuperacio do catali-
sador. Quando siao usados
catalisadores ultrafinos, como
o TiO,, essas etapas podem
consumir tempo. Uma alter-

TETRACLOROETILENO, mmmmo
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Figura 1.
Representacio
esquemitica da
geragdo lacuna/elétron
na superficle do
semicondutor, onde A
6 a espécle aceptora e
D a espécle doadora

de elétrons.

nativa € imobilizar o catalisa-
dor em um suporte estaciond-
rio, por onde a 4gua contami-
nada escoe em permanente
contato com ele. Isso torna o
processo mais barato do que
as tecnologias convencionais
usadas no tratamento de 4guas
contaminadas. Virios supor-
tes tém sido estudados, como
areia, pequenas esferas de vi-
dro, placas de vidro, fibra de
vidro, teflon, membranas poli-
méricas e cerimicas. .

A maior desvantagem do
uso de fotocatalisadores imo-
bilizados é a limitacio de
transferéncia de massa. Isso
nido ocorre com a SUSpensiao
de particulas finas, uma vez
que a distancia entre a molé-
cula do soluto e o semicondu-
tor € muito pequena.

UTILIZAGAO DA ENERGIA SOLAR
Uma demonstracao visual
simples da mineralizacao de
poluentes orgédnicos, usando
luz solar e TiO, como catali-
sador, é possivel com o azul
de metileno (C, H N, SCD), por
ser este de coloracio azul
intensa e soldvel na dgua. A
figura 4 mostra o decréscimo
da concentracio inicial (10
‘M) da substincia com o tem-
po de exposicao a luz solar,
na presenca de TiO,. Ap6s 60
minutos de exposi¢do a ra-
diacio na cidade de Campi-
nas, com intensidade lumino-



sa média de 34 w/m? a taxa
de remocao foi de 98,4%.

A aplicacdo da energia so-
lar para descontaminacdo de
dguas, usando diéxido de ti-
tanio (TiO,) como fotocatali-
sador, tem sido avaliada por la-
boratérios americanos, como
o Sandia National Laborato-
ries e o Solar Energy Research
Institute (SERID), e espanhois,
como a Plataforma Solar de
Almeria (PSA), onde sao rea-
lizados testes de grande
escala e desenvolvimento de
uma [ecnologiz; pré-industrial.

No nivel do mar, o espec-
tro solar tem, em sua compo-
sicdo, uma gama aprecidvel
de radiaciao ultravioleta (UV)
que se estende até 290 nm. A
regiio UV proxima do espec-
tro solar (290-400 nm) é par-

TECIINOLOGIA

ticularmente importante em
processos de fotodegradacao
e compreende aproximada-
mente 1,5 a 2,0% do espectro
solar. O espectro de absor¢ao
do TiO, € caracterizado por
forte banda de absorcao, por
volta de 360 nm e portanto
pode ser fotoexcitado por luz
solar (figura 5).

O estudo da fotocatilise
mostrou que o uso da luz
solar na degradacao de al-
guns poluentes é mais eficaz
que o emprego de uma lam-
pada a vapor de mercirio de
100 Watts. Assim, a aplicacio
da luz solar possui a vanta-
gem de reduzir os custos ope-
racionais com a diminuicio
do consumo de energia. Para
melhorar a eficiéncia do pro-
cesso, tem sido avaliada, a

AR
banda de
A I condugao

bandagap

m
m

banda de
valéncia

A p B | Cc

Flgura 3. Representacdo esquemética das bandas de energia
caracteristicas de materlals semicondutores.
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Flgura 4. Fotodegradacao de azul de metlleno porirradiagdo com luz
solar, usando TIO, como fotocatallsador. C/Corepresenta a con-

centragao relativa do composto de partida.

PROCESSOS OXIDATIVOS COM CATALISADORES

No processo de fotocatilise heterogénea, o TiO, € excitado por um
féton com energia superior ao seu bandgap(~3,0 eV), elétrons da
banda de valéncia (BV) sao promovidos a banda de condugao (BC),
levando a formacao de pares elétrons/lacuna. '

TiO, + bv ———  TiO,+ (e + h) &8

Essas espécies podem se recombinar ou migrar para a
superficie do catalisador, onde podem reagir com espécies
adsorvidas, dando sequéncia as reacoes redox (figura 1),
Assim, a oxidacdo de compostos orginicos e inorginicos
pode ocorrer por meio de dois processos — transferéncia de
elétrons direta do composto adsorvido ou transferéncia de
elétrons de outro composto, radical ou ion.

TiO,( e ) + 0,———— TiO, + O, (2)
TiO,(h*) + X —— TiO, + X. (3)
TiO,( h*) + HOo— TiO, + OH.+ H' (4)
TiO,( h' ) + OH" —— TiO, + OH. (5)

Como H,0 molecular ¢ OH™ sao as espécies mais abundan-
tes na superficie do catalisador, provavelmente sao elas que
reagem com as espécies fotogeradas, formando os radicais
hidroxila, reagentes primirios em reacoes fotocataliticas

(equacoes 4 e 5).

O oxigénio tem um importante papel como aceptor de elétrons,
formando o ion radical superéxido (equacao 2). Este pode
subseqiientemente produzir peréxido de hidrogénio, cuja decom-
posicao também gera radicais hidroxila (equacoes 6-8).

HO,+0~—— OH. + 0, + OH- (6)
H,0, hv —————— 2 OH. (@)
H,0,, e (Ti0,) —— OH.' + OH~ (8)

Alguns ions metdlicos podem também competir com o
oxigénio dissolvido como aceptor de elétrons, o que torna
possivel o uso de fotocatalisadores como um processo para
remover metais pesados como Pt, Pb, Cu, Hg por redugio/
adsorcao na superficie do catalisador.

Uma grande variedade de compostos quimicos. toxicos —
como metano e benzeno, entre outros — foram degradados
por fotocatalise heterogénea na presenca de TiO,, e a técnica
mostra que, além de poder mineralizar uma ampla faixa de
compostos orginicos, elimina a adicao de oxidantes quimicos
(figura 2). Como o processo possibilita a reutilizacio do
catalisador e o recurso da energia solar para ativi-lo o
processo de fotocatilise € de baixo custo comparado a outras
tecnologias emergentes.
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Fligura 5. Espectroftipico da huz solar que atinge a superficle datemra. Alinha
vertical mostra o comprimento de onda méximo de absorgéo do TIO,.
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Flgura 6. Esquema do reator solar de leito fixo.

utilizacio de grandes con-
centradores de luz solar. No
entanto, a radiacao solar é
dividida em radiacao difusa
e direta, mas somente a
radiacao direta pode ser
concentrada em um udnico
ponto.

O Instituto de Quimica da
Universidade de Campinas
desenvolveu um reator solar
de leito fixo, que consiste de
uma placa de vidro sobre a
qual o TiO, € imobilizado. O
efluente a ser tratado é bom-
beado para a parte superior
da placa, com inclinacao de
22" e flui por gravidade sobre
a camada de catalisador for-
mando um filme fino, de 50 a
100 de

espessura, o qual estd em

micrometros

contato permanente com 2
superficie do fotocatalisador e €
transparente a luz solar. O reator
pode ser operado em passagem
tnica ou multipla (figura 6).
Esse reator é de construcao

simples e o catalisador que ope-

JUNHO DE 1885

ra de forma imobilizada (preso
a um suporte) pode ser reuti-
lizado. Isso reduz os custos de
operacao e manutengao. Além
disso, o reator tem apresentado
boa eficiéncia na destruicao de
composlos orginicos e inorga-
nicos, tais como fenol, penta-
clorofenol, dcido dicloroacéti-
Cco e cianeto.

Embora a aplicacdo de pro-
cessos fotocataliticos hetero-
géneos utilizando luz solar
seja uma técnica recente, sao
grandes os progressos obtidos
gracas a ela no combate 2
poluicao. Além de seu em-
prego na descontaminacio e
desinfeccao em meio aquoso,
o tratamento in situ de solos
contaminados com compos-
tos organoclorados tem se mos-
trado vidvel. O uso da fotoca-
talise na descontaminacio de
dguas subterrineas tem sido
mais eficiente que o de tec-
nologias convencionais, bem
como de algumas emergen-
tes, como a biorremediacao,

CATALISADORES SEMICONDUTORES

A conducio eletronica em solidos pode ser explicada pela
teoria dos orbitais moleculares (OM). Em dtomos isolados,
a energia dos elétrons é definida pelo orbital atdmico (OA)
em que eles se encontram. Em sélidos, entretanto,
considerando a possibilidade deoverlap de orbitais atdmicos,
elétrons estao distribuidos nos OM formados. Esses OM tém
uma pequena diferenca nos niveis de energia que podem
ser tratados como bandas discretas de energia.

Bandas ocupadas sao chamadas de bandas de valéncia
(BV) e as bandas energéticas mais préximas, totalmente
vazias, sio as bandas de conducao (BC). Entre essas bandas
existe um bandgap, cujo tamanho € usado para caracterizar
os materiais como semicondutores ou isolantes, uma vez
que atuam como barreiras para a mobilidade eletrénica,

Com o aumento da temperatura ou sob excitacido optica
por fétons com energia superior do bandgap, os elétrons
podem ser promovidos para a BC, e a lacuna resultante é
chamada de bole(ou carga positiva). Essas lacunas localizadas
na BV mostram potenciais bastante positivos (na faixa de
+2,0 a +3,5 V medidos contra um eletrodo de calomelano
saturado), dependendo do semicondutor e¢ do pH. Isso
significa que, do ponto de vista termodindmico, praticamen-
te qualquer composto orginico pode ser oxidado quando
exposto a esse potencial. Elétrons deslocalizados sao
responsdveis pela distribuicao das cargas negativas que
podem migrar para a superficie da particula, onde mostram
potenciais que variam entre 0 e -1,0 V (ECS), sendo portanto
bons redutores (figura 3).

Vdrios catalisadores como CdS, FeO; € ZnO tém sido
utilizado no processo fotocatalitico. Entretanto, a fotocatdlise
utilizando TiO,vem sendo extensivamente estudada devido

a sua alta fotoatividade.

CN-
FENOL
PENTACLOROFENOL
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de lelto fixo e luz solar.

uma tecnologia de desconta-
minacao ambiental que usa
microrganismos.

A fotocatilise também é
usada na desodorizacio de
ambientes de trabalho e na

desinfeccao de centros cirtr-

gicos, mostrando sua versati-
lidade e eficiéncia quando
empregada na destruicao de
compostos e patogeénicos pre-
sentes no ar (figura 7).
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esde os primoérdios da
. civilizacao humana o
. homem tem utilizado
adgua como ferramenta eficaz
no processo de moldagem,
construgao e agricultura,
entre diversos outros usos.
Os egipcios, por exemplo, ja
a utilizavam como ferramenta
auxiliar no corte de blocos de
pedra para as pirdmides. A
agua era derramada sobre es-
tacas de madeira em forma
de cunha, cravadas nas fendas
das rochas. Ao
absorver a dgua,
o volume das esta-
cas se dilatava e
com isso provo-
cava a propaga-
¢d0 € o aumento
da fenda na ro-
cha. O processo
era repetido até a
separacao total
do bloco da pe-
dreira.

ser aproveitada no processa-
mento de materiais macios,
que variam do papel ao alu-
minio. Outra utilizacao im-
portante dessa ferramenta de
corte € no setor de alimentos,
pois a grande vantagem € que
ela nunca precisa ser afiada
ou manuseada. O corte de
paes de forma em fatias ou de
carnes em frigorificos seriam
dois usos da Tecnologia de
Corte com Jato d’Agua (TCJA)
nos quais essas vantagens so-

Mesa de Hidrocorte JetPower.

Nos tempos
atuais, concebeu-se a idéia
de se utilizar um jato d’agua
de alta velocidade como fer-
ramenta cortante. Tal teoria
data da década de 50, mas
somente na década de 70,
com o advento de novos ma-
teriais e novos processos de
producao, foi possivel desen-
volver essa tecnologia. O pro-
cesso consiste em produzir
um fino jato d'dgua, com
diametro entre 0,07 e 0,8 mm
e velocidade de até 900 m/s.
O impacto desse jato contra
um corpo sélido, ressalvadas
algumas condigcoes especifi-
cas, produz tensoes tangen-
ciais no corpo sélido da or-
dem de trés vezes a pressio

utilizada para gerar o jato

d’agua, de 600 a 1.200 MPa.
Hoje, essa tecnologia pode

bressaem.

O setor de couro é alta-
mente beneficiado com o ad-
vento da TCJA. O jato-ferra-
menta pode ser facilmente
empregado, com uma série
de vantagens sobre o proces-
so convencional, em um siste-
ma CAD/CAM (Computer Aided
Design/Computer Aided Manu-
facturing, ou seja, Projeto e
confeccao de pecas por
computador). No entanto, a
principal vantagem na utili-
zacdo da TCJA reside na total
elimina¢ao das facas-moldes
do processo convencional, que
tém alto custo de confecgao e
estocagem. Por exemplo,
cada modelo de calcado —
disponivel em cerca de 10
tamanhos — requer uma média
de 100 facas, que obrigato-
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HIDROCORTE X TECNOLOGIA

CONVENCIONAL PARA CALCADOS

CARACTERISTICAS CORTE CONVENCIONAL  HIDROCORTE
PERDAS 12% a 30% 2% a 7%
PRODUTIVIDADE 10 Pgs./min 40 Pgs./min
MEDIA

RETIRADA DAS 30% do tempo 0%
PECAS DAS total

FORMAS

ERRO NO ENCAIXE 10% a 15% 0%

DA FORMA

Quadro de Comparacao.

riamente s6 poderao ser uti-
lizadas nesses modelos.

O comprimento ttil de cor-
te — ou seja, a profundidade
médxima permitida, dentro de
parametros estabelecidos
para um corte de qualidade
para cada passagem do jato
por um mesmo ponto — é de
cerca de Scm. Esse compor-
tamento se deve a dinimica
de formacio do jato d'dgua.
O jato € formado forcando-
se a dgua a passar por um
orificio de 0,07 mm. Apo6s
ter se distanciado cerca de
30 a 40cm da garganta do
bocal, a perturbacio gerada
no jato o degenera comple-
tamente, através do chamado
efeito de breakup.

Para aumentar a poténcia
de corte passaram a ser adi-
cionados compostos quimi-

Corte de pecas de couro feito com JetPower.

JUNHO DE 1995

cos a dgua, que alteram suas
caracteristicas fisicas e per-
mitem estender o
 comprimento util de
corte até um metro.
Para otimizar o
consumo energeti-
co, a5 pesquisas
indicam processos
TCJA nos quais

O jato passa

1 VEZES No
Detalhe local a ser
do bico do cortado,
Jetpower como al-
em acao

ternativa de
maior eficiéncia energética
que processos 1 vezes mais
potentes, em que o jato passa
pelo local a ser cortado ape-
nas uma vez. A reducio de
energia pode chegar, para al-
guns materiais, a cerca de 10%.
Apesar dos avancos obti-
dos, o elemento dgua,
entretanto, ainda re-
servava outras pro-
priedades, capa-
zes de ampliar a
gama de mate-
riais passiveis
de corte. No
inicio da dé-
cada de 80,
surgiu a tec-
nologia do

Hidrocorte Abrasivo, que
mescla o poder do corte
abrasivo com a alta velocida-
de do jato d'dgua. Uma vez
combinados em um unico
jato, a dgua e o abrasivo (areia,
carborundun etc.) sio capa-
zes de cortar marmore, vidro,
a¢o ou materiais tdo duros
quanto o titdnio (cuja tensio
de ruptura pode chegar a
1.330 Mpa), conferindo, ao
mesmo tempo, excelente aca-
bamento as faces cortadas.
Nessa modalidade, o jato d'a-
gua funciona como veiculo
de alta velocidade para trans-
porte do abrasivo que, por
sua vez, assume a responsa-
bilidade do corte.
Atualmente o conceito em
desenvolvimento da Tecnolo-
gia de Corte com Jato d’Agua
esta na utilizacao de jatos pul-
santes de alta energia, com
maior poder de corte, bem
como no controle em tempo
real da profundidade de corte
através de monitoragao con-
tinua da pressiao. Esse desen-
volvimento permitird em um fu-
turo proximo um equipamento
capaz de reproduzir, por exem-
plo, com precisao de centé-
simos de milimetros, qualquer
uma das obras do famoso
escultor brasileiro Antonio
Francisco Lisboa, o Aleijadi-
nho. Isso seria possivel pela
combinacao da potencialida-
de de um sistema CAD/CAM,
gerenciando uma ferramenta
de corte de 0,07 mm de espes-
sura, com a garantia de con-
trole de profundidade de
corte na tolerincia desejada.
Obviamente, seria necessirio
dispor de um sistema CAD/
CAM tridimensional, do tipo
empregado em ilhas de usi-
nagem, ou sistemas roboticos.
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' TRATAMENTO DE
| ESGOTO COM OXIGENIO

MINIMIZA IMPACTO |

'AMBIENTAL:

Rt

Alicia Ivanissevich,
colaboradora de Cléncia Hoje.

uso de oxigénio puro
em vez dos conven-
cionais sistemas de ar
para o tratamento biolégico
de efluentes em cidades su-
perpovoadas, como o Rio de

Janeiro, pode ser a solucao

mais econdmica € menos po-
luidora para o ambiente. Uma
unidade-piloto, montada nes-
ses moldes no bairro de Icarai,
na cidade de Niter6i (R]),
mostrou, em seis meses de
teste, que a nova tecnologia €
eficaz —a utilizacao de oxigé-

nio puro permite reduzir os

indices deruido e odor e exige
dreas muito menores que o0s
sitemas tradicionais de trata-
mento. Falta avaliar a relacao
custo-beneficio para saber se a
metodologia € rentavel. A expe-
riencia é fruto de parceria
entre a Companhia Estadual
de Aguas e Esgotos (Cedae) e a
empresa White Martins, de gases
industriais, que investiu US$ 700
mil no projeto.

Batizado de Efluox, o sis-
tema instalado em Icarai pela
White Martins funciona como
um reator biolégico que man-
tém permanentemente eleva-
do o teor de oxigénio dissolvi-
do no efluente — acima de 90%.
A principal vantagem desse

tratamento, além da otimizacao
de oxigénio, ¢ a eliminacao de
aerosséis e odores, que se
espalham pela regiao, prejudi-
cando a satde da populacio.
“Dependendo da direcao
e da intensidade do vento,
essa nuvem de aerossois, que
se desprende das estacoes
abertas, pode transmitir doen-
¢as para as pessoas que mo-
ram nas proximidades”, ob-
serva Mauro Michelsen, ge-
rente de marketing, vendas e
tecnologias avangadas em meio
ambiente da White Martins. “Por

Sistema Efluox
- sistema
fechado que
utiliza oxigénio
puro. Trabalha
como um reator
blolégico que
mantém o teor
de oxigénio
dissolvido

no efiluente
constantemente
elevado (acima
de 90%).

serem fechadas, as estacoes de
oxigénio puro evitam esse pro-
blema”, compara.

Michelsen aponta, entre
outras vantagens, a possibili-
dade de instalar o novo siste-
ma ocupando dreas menores.
“A estacao de tratamento de
esgoto de Icarai ¢ uma uni-
dade antiga e fisicamente es-
trangulada: a cidade e a po-
pulacio cresceram ao seu re-
dor, tornando insuficiente a
capacidade de tratamento”,
conta. “O sistema de ar ndo
estava dando resultado. Como
nao hd mais lugar para ex-
pandir a estacao, a Cedae
resolveu fazer uma experién-

cia usando oxigénio puro.

SUPLEMENTO VOL.19/N7 110 CIENCIA HOJE

OYAYDINAIG 30 0104

H3IHIS3 "' 30 YENAYHDOLN



Além da reacao ser muito mais
eficaz, essa tecnologia per-
mite tratar maior quantidade
de esgoto em dreas menores.
Pode-se manter a infra-estru-
tura existente, S€m necessi-
dade de construir novas uni-
dades”, acrescenta.

Essas caracteristicas trans-
formariam o sistema de oxi-
génio puro em uma opc¢ao
mais rentdvel. Segundo Mi-
chelsen, o custo de manuten-
cao pode chegar a represen-
tar a metade dos equipamen-
tos tradicionais. Ele acredita
que esse tipo de unidade pode
ser muito Gtil em condominios
residenciais e no tratamento
de efluentes municipais e in-
dustriais.

“Os testes com a unidade-
piloto foram divididos em
duas etapas”, explica o bidlo-
go Evandro Rodrigues de
Britto, assessor do diretor de
esgotos da Cedae. “Na pri-
meira fase, foi avaliada a via-
bilidade técnica da metodo-
logia — ela se mostrou eficaz
e capaz de provocar menores

impactos ambientais nas vizi-

nhancas. Na proxima etapa,

JUNHO DE 1995
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vai ser estudada a relacao
custo-beneficio no campo de
provas de pesquisa de esgotos
da Cedae, em Jacarepagui”,
comenta. “Isso sera feito assim
que a White Martins acabar a
revisao da unidade e a trans-
portar para 14.”

Segundo Britto, a idéia de
usar oxigénio puro para tra-
tamento de efluentes é antiga.
“Nova € a tecnologia que a
White Martins desenvolveu
para tratar o esgoto na pro-
pria instalagdo”, pondera o
biélogo. Ele lembra que, ha
duas décadas, o oxigénio era
fornecido em cilindros a um
preco muito alto. “A preferén-
cia era sempre para a drea de
saude, sobretudo para o aten-
dimento a hospitais. Em situa-
coes de emergéncia, o forne-
cimento para as estacoes de
tratamento era interrompido,
prejudicando a eficiéncia das
unidades”, diz.

Como o novo método dis-
pensa os cilindros, a preocu-
pacao com esses imprevistos
foi superada. Resta saber
agora se a nova tecnologia é

economicamente vidvel.

TECHNOTA

GARRAFA DE PVC sE
TRANSFORMA EM AGASALHO

Até agora, apenas o con-
corrente direto do PVC, o PET
(tereftalato de polietileno), o
plastico mais usado no mundo
(40% do mercado de garrafas
de bebidas gasosas), era recu-
perado e reciclado como po-
liéster para vestudrio nos Es-
tados Unidos, pais campeao
no setor de roupas recicladas.
Agora chegou a vez de o PVC
reciclado entrar no mundo
téxtil. Para vencer esse de-
safio, vdrias industrias fran-
cesas associaram esforcos e
capacidades. A Rhovyl ja era
o primeiro produtor mundial
de clorofibra, uma fibra téxtil
sintética obtida diretamente
do PVC. Agora, pela primeira
vez, ela conseguiu aproveitar
o PVC das garrafas de dgua
mineral para extrair uma fibra
que recebeu o nome de Rho-
vyl Eco.

A producao de clorofibras
se divide em duas etapas. A
primeira € a extrusao: o col6-
dio, obtido por dissolucao do
PVC numa mistura de solven-
te, passa através de fieiras
microscopicas, transforman-
do-se em filamentos. Na se-
gunda fase — o acabamento —,
diversos processos térmicos
e mecinicos transformam es-
ses filamentos em fibras téx-
teis. O desafio era utilizar os
‘cacos’ provenientes da recu-
peracao e trituracao das gar-
rafas de PVC, o que envolvia
problemas de ‘limpeza’ para
remogao de corpos estranhos,
antes da filtragem. Usando

técnicas de microscopia ele-
tronica, o laboratério do gru-
po EIf Atochem, que se as-
sociou ao projeto, conseguiu
identificar a composicido e a
natureza dos residuos e assim
descobriu a origem dos
problemas de filtragem.
Restava 2 Rhovyl modificar
aregulagem de sua fabricacao
para adapti-lo ao PVC reci-
clado. Surgiram assim as fibras
Rhovyl Eco. Em seguida elas
foram cardadas diretamente
a cru ou apos tintura, pela com-
panhia de cardagem Peignage
Dumortier e, por fim, a fiacao
Filature de I'Avesnois, apli-
cando uma proporc¢ao de 70/
30 de mistura com la crua, trans-
formou-a em fios téxteis.
Sem duvida essa inovadora
solucio de reciclagem das
garrafas de PVC devera levar
ao desenvolvimento de outras
aplicagoes, enquadrando-se
na politica de protecao am-
biental, em que um dos prin-
cipais objetivos € chegar ao
ano 2002 valorizando 75% das
embalagens plasticas.

ADIT- Technologies France, n? 9
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tivo de espécies orna-

EM IRRIGACAO

TECNOLOGIA DE PONTA PARA AUMENTAR A PRODUTIVIDADE E
QUALIDADE DOS PRODUTOS AGRICOLAS

Largamente utilizada em paises europeus e nos EUA, a prdtica da

fertilizacdo carbénica, até a ltima década empregada apenas

em cultivos feitos em estufas fechadas, pode agora ser utilizada
em estufas semi-abertas e abertas. Avan¢os tecnologicos na drea
de irrigacdo e carbonatacdo d’dgua fizeram da fertilizacdao com
gas carbonico uma opgdo vidavel tanto do ponto de vista técnico
como do econdmico. E uma tecnologia promissora para a

agricultura nacional, forte aliada do processo de produc¢do, prin-

cipalmente na floricultura e fruticultura irrigada.

mentais vem sendo utilizada
desde o final do século pas-
sado como recurso para in-
crementar a produtividade e
a qualidade das plantas. Essa
tecnologia consolidou-se no
inicio dos anos 60, apds in-
tenso trabalho de pesquisa de-
senvolvido na década ante-
rior por pesquisadores norte-
americanos e europeus. Entre-
tanto, diversas limitacoes pra-

- ticas persistiam para o produ-

tor rural.

A fonte de CO, utilizada
até entdo, era o querosene e
o propano, cuja combustao
no interior de estufas gerava,
além do CO,, subprodutos
altamente toxicos para os ve-
getais, como etileno, propile-
no, monoxido de carbono e
oxidos de enxofre. A utiliza-
cdo de puro gis CO,, arma-
zenado em tanques ou cilin-
dros, e o advento de equipa-
mentos eficientes na medicio
das concentracoes de CO,, re-
solveram parcialmente essas
limitacoes. Ainda assim, a uti-
lizacdo desse processo limi-
tava-se ao interior de estufas
totalmente fechadas.

A partir dos anos 80, de-
HL?I"]\"OI\’(,’TEII'I"I-S(*. novas tecno-
logias de irrigacao localizada;
gotejamento € microaspersao,
e métodos mais eficientes de
carbonatacao da dgua (solu-
bilizacao do gas CO, na dgua).
Tais fatores promoveram o
surgimento de um grande e
renovado interesse na fertili-
zagao carbonica, agora com
a possibilidade de estender
sua aplicacao a diversas cul-
turas irrigadas, cultivadas a

céu aberto ou em estufas se-

SUPLEMENTOVOL.1%/N? 110 CIENCIA HOJE
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Figura 1: Esquema de corte
transversal de uma folha en-
fatizando o caminho de penetra-
¢ao do CO, até atingir os clo-
roplastos no interior das células
vegetais.

TEC_INOLOGIA

FIXAGAO DO CO*
NO METABOLISMO VEGETAL

Esﬂ_jmm

CICLO DE CALVIN

Figura 2: Esquemade corte trans-
versal de uma folha evidencian-
do aincorporacao do carbono ao
metabolismo vegetal via ciclo
de Calvin no interior do clo-
roplasto.

APLICAGAO DE CO* EM CULTURAS IRRIGADAS _ CULTURAS &1

ESTUFAS

Figura 4: Esquema de aplicacao da fertilizacao carbdonica em
culturas irrigadas, no interior de estufas e a céu aberto.

mi-abertas, tipicas de paises
de clima tropical.

Essas novas tecnologias,
associadas a extensa pesqui-
sa bdsica nadrea de fisiologia
vegetal dos altimos 40 anos,
possibilitaram 2 Liquid Carbo-
nic do México, em associacao
com o Centro de Pesquisa em
Quimica Aplicada, em Saltillo,
México, desenvolverem a pri-
tica do processo a partir dos
anos 80. Ha trés anos, a Liquid
Carbonic Brasileira transferiu
essa tecnologia para o Brasil,
onde ela vem sendo aplicada
com sucesso na floricultura e
fruticultura.

JUNHO DE 1885

Bases tedricas do
processo

O carbono é o principal com-
ponente quimico dos vege-
tais, constituindo aproxima-
damente 45% da sua matéria
seca. A fonte desse carbono é
o CO, da atmosfera terrestre,
que € absorvido pela planta
durante a fotossintese, atra-
vés de microscopicas aber-
turas na superficie das folhas,
denominadas estdmatos. O
CO, absorvido € fixado e trans-
formado em carboidratos, por
meio de processos metabo-
licos especificos, que ocorrem

no interior do tecido vegetal.

CURVA TIPICA DA ATIVIDADE FOTOSSINTETICA

s COMPARAGAO DA ATIVIDADE
FOTOSSINTETICA ENTRE PLANTAS

6 CULTIVADAS COM E SEM CO’

5.
: 0 )
(<] 8 10 12 14 16 18
HORAS DO DIA
g+ CO° - = CO?

Figura 3: Comparagao da atividade fotossintética entre plantas
cultivadas com e sem CO,. Os periodos destacados podem sofrer
modificagoes dependendo da localizagao geografica e seus
respectivos fatores climaticos alem da espécie vegetal em questao.

A concentragdao normal desse
gds na atmosfera é de aproxi-
madamente 340 ppm (partes
por milhdo). Considera-se que
essa concentracio € pouco
adequada para o pleno fun-
cionamento do processo fo-
tossintético nos vegetais.
Absorvido pelos estdma-
tos, o CO, percorre 0s espagcos
inter e intracelulares do teci-
do vegetal, até atingir o in-
terior das células chamadas
de cloroplastos, local exato
onde serd desencadeada a fi-
xacao do carbono ao tecido
vegetal (figura 1). Esse meta-
bolismo tem inicio gracas a
acao de uma importante en-
zima, a ribulose-difosfato car-
boxilase/oxigenase, respon-
savel pela reacido inicial de
fixagio do CO, na seqiiéncia
de reac¢oes quimicas do ciclo
de Calvin (figura 2). A dupla
atividade quimica dessa enzi-
ma ¢é regulada pela relacio da
concentragao dos gases CO,
e O,. A concentragdo natural
do oxigénio na atmosfera, de
21%, tem ac¢do inibitéria sobre
a absor¢io de CO, e desenca-
deia um fenémeno fisiol6gi-
co conhecido como fotor-

respiracao que em tltima ana-
lise, provoca perda de carbo-
no pela planta.

A eficiéncia fotossintética
€ maior no horirio da manha,
entre 8:00 e 10:00 h, e tam-
bém entre as 14:00 e 16:00 h,
periodos nos quais ocorrem
picos de absor¢io de CO,
(figura 3).

A pesquisa cientifica de-
senvolvida nas dltimas trés
décadas verificou que a ele-
vacao artificial da concentra-
¢do de CO, no microclima,
criado pela massa foliar dos
vegetais, elimina parcial ou
totalmente o processo de fo-
torrespiracdo, evitando perda
de CO, pela planta e incre-
mentando assim a absorc¢ao
liquida. (Fotossintese liquida
= Fot. total-Fotorrespirac¢ao.)
Esse incremento na absorcao
de CO,, em suma, aumenta a
eficiéncia fotossintética das
plantas e se reflete em maior
produtividade e qualidade.

Além desse mecanismo, hé
evidéncias de que outros fa-
tores atuam sinergicamente
sobre a planta, aumentando a
eficiéncia do processo de fer-
tilizacao carbonica. Plantas



sob enriquecimento

atmosférico utilizam

com mais eficiéncia as '8‘150
reservas d'agua do te- -:E
cido vegetal. Perdem @ 120
menor quantidade de %
agua pcl(_}s estomatos, w 80
pois conseguem man- §
té-los ligeiramente 40
mais fechados do que

em condicoes normais. 0

Também € favoreci-
do o processo de nitri-
ficacao, que ocorre no
solo, beneficiando dire-

tamente a absorcao de

)

clclo]

nitrogénio pela planta.

Admite-se ainda que a

(Kg/ha/

fertilizacao carbonica
pode interferir positi-
vamente no balanco
hormonal da planta,
na absorcao de micro-
nutrientes e na degra-
dacao de residuos de
produtos fitossanita-

rios presentes no solo.

Formas de aplicacao
de CO,

O processo € aplicado basi-
camente de trés maneiras:
1) Dentro de estifas (fecha-
das/semi-abertas). a) O CO,
na forma gasosa € distribuido
pelos canteiros através de cin-
tas especiais de gotejamento.
Essas cintas distribuem o CO,
de modo homogénea pelos
canteiros e sdo colocadas em
contato direto com as folhas
das plantas. b) O CO, € mis-
turado a dgua de irrigacao.
Através de um equipamento
desenvolvido pela Liquid Car-
bonic, o CO, ¢ injetado na
tubulacdo que conduz a dgua
de irrigacao. O equipamento
dissolve o CO, na dgua, tor-
nando-a carbonatada. Ela flui,
entdo, pelos gotejadores e/

- 40.000
30.000
20000

10.000

TECINOLOGIA

INCREMENTO DA PRODUTIVIDADE NO
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Figura 5: Incremento da produtividade no cultivo de
rosas.

INCREMENTO DA PRODUTIVIDADE EM MORANGOS

B CcoM co®
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PRODUTIVIDADE
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Figura 6: Incremento da produtividade de morangos.
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Figura 7: Incremento da produtividade de melao.

ou microaspersores até as
plantas. Quando a mistura é
expulsa do sistema de irriga-
"a0, a pressao se reduz e o
gas deixa gradativamente a
dgua, difundindo-se para o
microclima formado pela mas-
sa foliar do vegetal. O CO, é
entao absorvido pela planta.
2) A céu aberto: somente CO,
misturado a dgua e injetado
em sistemas de irrigacdo
localizados (gotejamento ou
microaspersao) (figura 4).

O equipamento bidsico ¢é
constituido de um tanque ou
cilindro para armazenar puro
CO, liquefeito. O gis € inje-
tado no sistema de irrigacao,
através de um ejetor espe-
cialmente desenvolvido para
aumentara dissolu¢ao do CO,
na dgua. Ele é instalado na

acerola.

tubulacao do sistema de
irrigacio, em seqiiéncia ao
sistema de filtragem da dgua.

A quantidade de gas apli-
cado é controlada por um
fluxébmetro especifico (rota-
metro). Equipamentos adicio-
nais sdo necessirios para a
medicio das concentracoes
de CO, no microclima vegetal.
Utiliza-se medidor infraver-
melho especifico na mensu-

racao desse parimetro.

Vantagens da utilizacao

do processo

A fertilizacao carbodnica in-
crementa a atividade meta-
bélica da planta, aumentando
sua absor¢io total do CO, e
seu vigor; aumenta a floracao
e frutificacdo, o que significa
produtividade e de melhor qua-

Figura 8: Incremento da produtividade no cultivo da

lidade; torna a planta mais efi-
ciente na utilizacao da dgua,
reduzindo o processo de trans-
piracio vegetal, sem prejudi-
car outros processos metab-
licos. Além disso, possibilita
melhor aproveitamento da adu-
bacao mineral pela planta,
tornando-a mais eficiente na
captacao dos nutrientes do solo.
Plantas sob fertilizacao car-
bénica, possuem sistema ra-
dicular melhor desenvolvido.

A fertilizacao carbénica
tem sua maior eficiéncia em
cultivos no interior de estufas.
Contribuem também para seu
médximo aproveitamento a uti-
lizacdo de sistemas de irriga-
cao localizada (gotejamento
e microaspersio), assim como
a periodicidade no uso do

sistema. Culturas com densa
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massa foliar, que favorecem
a criacao de um microclima
estivel, proporcionam o me-
lhor rendimento do sistema.

Em culturas de estufa, fo-
ram obtidos excelentes resul-
tados com rosas, crisintemos
e violetas africanas, entre ou-
tras plantas ornamentais. Nas
rosas, verificou-se substancial
incremento de produtividade,
da ordem de 12%, em nime-
ros de botoes por metro qua-
drado, por ano (figura 5). Em
crisintemos esse aumento foi
de 11%. Em ambas o sistema
radicular desenvolveu-se com
raizes mais longas, espessas
€ em maior nimero. As mudas
de crisaintemo tiveram aumen-
to de produtividade de 10%,
€ se tornaram mais vigorosas.
Quanto as violetas africanas
cultivadas em vasos, a dltima
fase de producao, em geral
de trés meses, foi reduzida
em duas semanas. A floracao
tornou-se homogénea e mais
abundante, intensificando-se
o colorido das pétalas e folhas.

As culturas a céu aberto
também foram beneficiadas
com a fertilizacao carbénica.
A de morangos, por exemplo,
teve um incremento na pro-
dutividade da ordem de 19,1%
¢ a tonalidade vermelha do
fruto torna-se mais intensa
(figura 6). Na cultura do me-
lao, testou-se a utilizacao de
duas dosagens de CO,, de
acordo com dados da pesqui-
sa mexicana (figura 7). Verifi-
cou-se que dosagens mais ele-
vadas podem melhorar a efi-
ciéncia do processo, dando
um aumento de produtivida-
de acima de 20%. Entretanto,
a dose bdsica torna vidvel,
tanto do ponto de vista téc-
nico quanto do econdémico, a

JUNHO DE 1985

aplicacao, proporcionando
um ganho de produtividade
na ordem de 11%.

1993

mostraram um aumento meé-

Os resultados de

dio de 19,3% na produtivida-
de da cultura da acerola. No
ano seguinte, foram conse-
guidos aumentos ainda maio-
res na produtividade (figura
8). Outras culturas, como a
uva e a manga, também estao
demonstrando aptidao para
receber o processo CO,, que
tende a elevar sua produtivi-
dade.

Do ponto de vista técnico,
todas as espécies vegetais clo-
rofiladas podem obter bene-
ficios com a aplicacio da fer-
tilizacao carbonica, pois o
processo ativa o metabolismo
vegetal como um todo, atra-
vés do incremento da ativida-
de fotossintética. Entretanto,
o maior mercado para o pro-
cesso sao os cultivos inten-
sivos, ou seja, produtos de
maior valor agregado, tipicos
da floricultura e fruticultura
irrigadas.

Pedro Louwreiro Durdo
Centro Internacional de Pesquisa

e Desenvolvimento
da Liguid Carbonic Ind. S.A.

Alexandre C. Galvédo
Centro Internacional de Pesquisa
e Desenvolvimento

da Liquid Carbonic Ind. S.A.
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na Universidade Federal do Maranhao,
de 9 a 14 de julho préximo, com tema geral
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A preocupacio de regulamentar
o uso multiplo de dguas no
Brasil nao é recente, como
prova o primeiro Cédigo de
Aguas, datado de 1934.
Atualmente, pela Constituicio
de 1988, a legislacdo brasileira
sobre aguas privilegia a Uniao,
mas _nﬁa exclui a participacio
dos estados e municipios, que
devem até ser mais exigentes
do que o poder federal.
Importante, no entanto, é evitar
a deturpacdo das normas gerais
e garantir, através da
fiscalizacdo, que as leis,
definidas no papel, estejam de
fato sendo cumpridas.

Em primeiro lugar, é preciso
hoje assegurar a populagﬁ& o
direito de ser ampla e
corretamente informada sobre a
questdo ambiental,

formando-se assim a
consciéncia cada vez maior dos
problemas ecolégicos.
Isoladamente ou através de
associacoes afins, cada
brasileiro ja tem a disposicio
instrumentos legais para cobrar
dos diversos poderes executivos
e das empresas, a conservacio
e a recuperacio dos recursos
hidricos de que a Natureza tio

fartamente nos dotou.

JUNHO DE 1935

AcuAas NO BRASIL:
ASPECTOS LEGAIS

PAuLo AFFONSO LEME MACHADO
Instituto de Biociéncias/Rio Claro, Universidade Estadual Paulista.
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No capitulo sobre Meio Ambiente, a
Constituicao Federal de 1988, ao esta-
belecer a partilha de competéncias entre
Unido, estados ¢ municipios, optou por
um sistema misto, definindo competén-
cia concorrente e competéncia su-
plementar (art. 24). A exce¢do ficou por
conta das matérias relacionadas as dguas
e a energia, em que a competéncia €
exclusiva da Uniao (art. 22).

Nao sou favordvel a centralizacao, na
area federal, da legislacao sobre questoes
hidricas. Reconheco, entretanto, que essa
centralizacao evita desvios legislativos
dos estados e municipios. Ao se utiliza-
rem da competéncia suplementar, con-
forme lhes garante o art. 24, os legislado-
res locais introduzem, algumas vezes,
normas deturpadoras, que entram em
choque com normas gerais estabelecidas
pela Uniao.

Constatar e declarar tais inconstitu-
cionalidades, do ponto de vista pritico,
ndo ¢ tarefa facil, nem imediata. Em pri-
meiro lugar, porque hd uma interpe-
netragao de regimes juridicos para a pro-
tecao do ambiente dgua, do ambiente
solo e subsolo, do ambiente fauna
e flora.

Para a Uniao, ficou o monopdlio de
estabelecer regras sobre a classificacao
das dguas, suas possibilidades de cap-
tacio e derivacao, assim como padroes
de qualidade do meio hidrico. Contudo,
a normatizacio do lancamento de
efluentes nido depende exclusivamente
da Uniao, pois € questio de ordenamento
do territério e do controle da poluicao.
As normas de emissio de efluentes,

tanto publicos como privados, podem
ser estabelecidas tanto pela drea federal,
como estadual e municipal.

Os estados e municipios tém o direito
de suplementar as regras de controle da
poluicdo hidrica que a Unido ja tiver
feito, no sentido de exigir mais — e nunca
menos — do que a regra federal. Quando
esta se mantiver omissa, os estados,
atendendo as suas peculiaridades, po-
dem tomar a iniciativa e estabelecer nor-
mas de protecao das dguas (art. 24, § 3),
da Constituicao Federal.

E preciso também observar que a
competéncia privativa da Unido para le-
gislar sobre as dguas nao deu a proprie-
dade exclusiva das dguas brasileiras ao
governo federal. Sao bens da Uniao: “os
lagos, rios e quaisquer correntes de dgua
em terrenos de seu dominio, ou que
banhem mais de um estado, sirvam de
limites com outros paises ou se estendam
a territério estrangeiro ou dele prove-
nham?”.

Por sua vez, sao bens dos estados “as
dguas superficiais ou subterrineas, flu-
entes, emergentes e em depdsito”, que
nao sejam federais. Essas definicoes cons-
tantes da Constituicao Federal (arts. 20 e
25) nao contemplam os municipios com
dguas proprias,

No entanto, nio me parece um absur-
do juridico afirmar a existéncia de dguas
municipais, quando uma corrente de
dgua nascida em um municipio, tenha
nele mesmo a sua foz, junto ao mar.

Declaracao do Rio de Janeiro: pre-
vencao e antipoluicao

A Conferéncia das Nacoes Unidas
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para o Meio Ambiente e o Desenvolvi-
mento, realizada de 3 a 14 de junho de
1992, na cidade do Rio de Janeiro,
conseguiu aprovar, por unanimidade,
uma declaracio contendo 27 principios.
QLILTFL‘ITI().‘S mencionar (prr{’SSLlITICIl[L‘ 0s
de nimero 15 e 16.

O principio 15 diz que “a fim de pro-
teger o ambiente, o critério de precau-
¢ao deve ser amplamente aplicado pelos
estados, de acordo com suas
possibilidades. Onde houver
ameacas de danos sérios ou
irreversiveis, a falta de certe-
za cientifica absoluta nao
deve ser usada como raziao
medidas eco-

para adiar

nomicamente viaveis, que
impecam a degradacio am-
biental”.

Nao € preciso que se te-
nha prova cientifica absoluta
de que ocorrerd dano am-
biental, bastando o risco de
que o dano seja irreversivel
ou grave, para se tomar sem
demora, medidas efetivas de
protecio ao meio ambiente.
No caso de duvidas sobre
possiveis danos futuros ao
homem e ao ambiente, a
solucdo deve ser favorivel
ao ambiente e ndo a favor do
lucro imediato — por mais

atraente que seja para as
geracoes presentes, como
demonstrei em Estudos de Direito Am-
biental, (Malheiros Ed., 1994), Assim, o
principio de precauciao, apontando para
uma prevencao atual, independe da
chegada do resultado maléfico, e é de
suma importincia para a protecao das
aguas.

Diz o principio 16: “As autoridades
nacionais devem esforcar-se para pro-
mover a internalizacao dos custos am-
bientais € o uso de instrumentos eco-
nomicos, considerando o critério de que
aquele que contamina deve, em princi-

pio, assumir o custo da contaminagao,
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com a devida consideracio ao interesse
publico e sem distorcer o comércio ou
investimentos internacionais.”

Esse principio afasta a hipocrisia de
se afirmar que as taxas e multas impostas
a0 poluidor estariam dando a ele o di-
reito de poluir. E ilegitimo esse uso gra-
tuito dos bens ambientais — “bens de uso
comum do p()\'()”, conforme L’Xp[’t.‘b’.‘iil da

Constituicao Federal (art. 225, 1) — ge-

rando enriquecimento antiético dos

poluidores. No Brasil, quem polui faz
todo o povo pagar pela poluicio. E
preciso, ainda, observar que a autoriza-
cao de qualquer organismo oficial nao
elimina o dever de pagar o custo da
despoluicao e/ou do uso do recurso
hidrico.

A Constitui¢ao do Estado de Sao Pau-
lo, de 1989, diz que a utilizacdo dos
recursos hidricos sera cobrada, segundo
as peculiaridades de cada bacia hidro-
grifica, na forma da lei, e o produto apli-

cado nos servicos e obras referidos no

inciso I do pardgrafo Gnico desse artigo,
no qual se lé: “O produto da participa-
¢ao do Estado no resultado da exploracao
de potenciais hidroenergéticos, em seu
territorio, ou da compensacao financei-
ra, serd aplicado, prioritariamente, em
servicos e obras hidraulicas e de sa-
neamento de interesse comum, previs-
LOS nos |)|1II'I()5 estaduais de recursos

hidricos ¢ de saneamento bisico.”

ADMINISTRACAO
INTEGRADA DAS
AGuUAs

A gestao das dguas, conforme
os interesses geopoliticos do-
minantes, muitas vezes trata
a administraciao de um rio, de
uma maneira isolada em re-
lacao aos outros cursos d'agua
de que ele é wibutdrio, ou
que lhe sao tributdrios.

Atualmente, a legislacao
brasileira valoriza a nogao de
bacia bidrogrdfica: ela é a
unidade bdsica para o plane-
jamento do uso, da con-
servacao e da recuperagio
dos recursos naturais, como
prevé a Lei Federal de Politi-
ca Agricola (Lei n®8.171/91).
Também as Constituicoes
Estaduais de Minas Gerais,
Ceard, Mato Grosso, Rio de
Janeiro e Sao Paulo, assim
como a Lei Orginica do Dis-
trito Federal, utilizam igualmente o con-
ceito de bacia hidrogrdfica.

No plano pritico, s6 o Estudo Prévio
de Impacto Ambiental — instrumento
administrativo fundamental para a pre-
vencdao dos danos ambientais — prevé a
obrigacao de ser enquadrada a avalia-
cao do projeto na bacia hidrogrifica
(Resolucao n® 001/86 do Conselho Nacio-
nal do Meio Ambiente — Conama). Mas,
no Brasil, ainda é obrigatério submeter-
se cada projeto separadamente a esse
procedimento. O que ndo acontece com

os programas ¢ planos de um setor,
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como por exemplo, o hidrelétrico ou o
de irrigacao.

A gestao integrada das dguas supoe a
intervencao da Uniao, dos Estados e dos
Municipios (e até de outros paises) de
forma que nao fiqiie em maos tnicas a
decisao ou a rejeicao de implantar um
projeto ou impor uma sancao. Apesar da
formacao de consorcios intermunicipais
e até internacionais em algumas bacias
brasileiras, nao se caminhou no plano
legal para regular essa inadiavel coope-
racao dos que estdo a jusante (senti-
do do curso fluvial) ou, a montante (sen-
tido oposto) das dguas de uma bacia
hidrografica.

REGULAMENTACAO

DO USO MULTIPLO DAS AGUAS
O uso multiplo das dguas vem sendo
tratado hd um tempo razodvel. Ji o
Codigo das Aguas, de 1934, contemplava
a questao. A Resolucao n® 20/86 do Co-
nama divide as aguas em doces, salinas
¢ salobras e prevé nove classes de dguas.

Foram definidas cinco classes em
relacdo as dguas doces. Segundo os es-
tudiosos Lineu Alonso e Jairo Tardelli
Filho, em artigo publicado pela Imprensa
Universitaria da UFSC, em 1994, “as con-
dicoes e pardmetros referentes a classe
2 sao aquelas que melhor refletem as
caracteristicas da maior parte dos rios
brasileiros ¢ melhor se adequam as exi-
géncias do tratamento convencional,
além de ampliar a utilizacdo do recurso
hidrico para outros fins nobres”.

Na classe 2, as dguas sao destinadas:
a0 abastecimento doméstico, apos trata-
mento convencional; a4 protecio das
comunidades aquiticas; a recreacio de
contacto primdrio; 2 irrigacao de horta-
licas e plantas frutiferas; a criacao natural
e/ou intensiva de espécies destinadas a
alimentacao humana.

Nem sempre se consegue harmonizar
esses usos com facilidade. Inclua-se ai
também o uso das dguas para fins
hidrelétricos. Nesse caso, a constru¢ao

de reservatorios, inegavelmente, faz com
1
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que a fauna aqudtica sofra profundas
alteracoes, notadamente na migracao
dos peixes, conforme se pode constatar
em artigo de José Tundisi (USP/1988).

O Departamento Nacional de Aguas
e Energia Elétrica (Portaria n® 125/84)
preconiza que “na elabora¢ao dos estu-
dos e na concepcio do Projeto Bisico
devera ser considerado que a vazio
remanescente no curso d'dgua, a jusante
do barramento, nao podera ser inferior
a 80% da vazio minima mensal, caracte-
rizada com base na série historica de
vazoes naturais com extensao de pelo
menos 10 anos. Os casos em que houver
impossibilidade de aplicacao do critério
acima especificado e os de reservato-
rio. em cascata serdo examinados pelo
DNAEE".

O uso das dguas poderd, eventual-
mente, entrar em conflito com valores e/
ou dreas protegidas. Hi impedimento
constitucional de inundar os quilombos,
tombados pela Constituicao Federal (art.
216, § 5). Quanto as terras tradicional-
mente ocupadas pelos indios, o aprovei-
tamento de seus recursos hidricos, in-
cluidos os potenciais energéticos, s6
pode ser efetivado com autorizacao do
Congresso Nacional, depois de ouvidas
as Comunidades afetadas (art. 231, § 3.
da mencionada Constituicao).

Caso o uso das dguas preveja a alte-
racao ou a supressiao de espacos ter-
ritoriais especialmente protegidos — como
parques, reservas e dreas de protecio
ambiental — hd necessidade de prévia
autorizacao do Congresso Nacional, atra-
vés de lei, conforme o art. 225, § 1, 111,
da Constituicio Federal.

Algumas legislacoes, com muita
acuidade, ordenam que a capracao de
dguas deverd ser feita a jusante do ponto
de seus despejos, apds o cone maximo
de dispersao (Constituicao do Estado de
Pernambuco — art. 212). Outras regras
foram, também, estabelecidas pelas
Constituicoes Estaduais, principalmen-
te, no sentido de proibir o lancamento
de efluentes e esgotos urbanos e

industriais nos corpos d’iguas, sem pré-
vio tratamento (Sao Paulo — art. 208 c.c.
art. 43 DCT e Espirito Santo — art. 193,
1II); impedir o lancamento de caldas e
vinhotos nos cursos d'igua (Pernam-
buco, art. 210, 11 e Rio de Janeiro, art.
258, VII).

Essas normas claras e individuais
retiram a possibilidade de os Poderes
Executivos — federal, estadual e mu-
nicipal — serem arbitrdrios no controle
da poluicao hidrica. Essas obrigacoes de
fazer ou de niao fazer podem ser
invocadas perante o Poder Judicidrio
para a defesa da saide (higidez) do
corpo hidrico.

O saneamento basico deveria ser
apontado como uma prioridade nas des-
pesas publicas. Merece uma nova redacio
o art. 167, IV, da Constituicao Federal
para que, a semelhanca do que acontece
com a Educagio (art. 212), seja previsto
um percentual da receita a ser aplicado
obrigatoriamente, principalmente pelas
prefeituras municipais, nas obras de tra-
tamento dos efluentes e dos esgotos
urbanos. Atualmente, onde a legislagao
nio estabelece com clareza a obrigacao
do tratamento prévio do efluente e/ou
do esgoto, a Administracao Publica dei-
xa de fazé-lo, alegando outras necessi-
dades publicas.

AGROTOXICOS ,
DESMATAMENTO, EXPLORACAO
MINERAL

O uso indevido de agrotoxicos, o des-
matamento das margens dos cursos
d'agua e a exploracao mineral inadequa-
da estdao degradando a qualidade dos
recursos hidricos.

Os agrotoxicos estao sujeitos a uma
legislacio bem estruturada, mas que
encontra resisténcia para ser implemen-
tada. A Lei n® 7.802/85 estabeleceu, en-
tre outros pontos, um sistema de registro
federal de agrotéxicos. Também o
comércio desses produtos e seus com-
ponentes passou a depender de receita.

Conhecer e examinar o local onde
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serd aplicado um agrotéxico € obrigacio
de quem emite a receita — seja engenhei-
ro agronomo ou engenheiro florestal.
O agrotoxico, porém, ndo pode ser
receitado, nem utilizado, se houver pe-
rigo de infiltracio do produto nos
aquiferos ou ainda risco de ser levado
pelas chuvas aos corpos d'dgua. A
omissao do profissional responsivel e
do prestador de servico na promocao
das medidas necessarias a protecao da
satide e ao meio ambiente se traduz em
penalidade ao infrator de reclusio de
dois a quatro anos, além de multa. Se o
crime for apenas culposo — quer dizer,
sem proposito de maleficio —a pena de
reclusdo varia de um a trés anos, € mais
a multa.

De outro lado, quem provocar, pelo
uso direto ou indireto de agrotéxicos ou
de qualquer outra substancia quimica, a
morte de espécimes da fauna ictiolégica
(qualquer tipo de peixe) existente em
rios, lagos, acudes, baias ou mar territorial
brasileiro fica sujeito a pena de dois a
cinco anos de reclusao (art. 27 caput e
seu § 2 —Lein®5.197/67 com a alteracao
da Lei n? 7.653/88).

A obstru¢io de um rio, canal ou
estudrio, feita por areia ou qualquer
outro sedimento, ou seja o assoreamento
dos corpos d'dgua, tem origem, em gran-
de parte, no desmatamento das faixas
marginais aos rios, represas e lagos. O
desflorestamento também prejudica
mananciais e deixa sem alimento a fauna
aqudtica. O Coddigo Florestal (Lei n®
4.771/65) em seu artigo 2, define expres-
samente a metragem das faixas marginais
florestadas, conforme a largura do corpo
d’agua. O art. 26 (alineas a, b e ¢ prevé
a punicio simples de trés meses a um
ano, além de multa, para quem, entre
outros atos, destruir ou danificar a flo-
resta de preservacio permanente. Essa
puni¢do € insuficiente.

Um outro aspecto a considerar € a
exploracao mineral inadequada que tem
poluido, de forma crescente, os recursos
hidricos, seja através do uso de mercurio,
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seja através do desmonte das margens
para extracao de areias. Conforme apon-
tei em livro publicado, este ano, Direito
Ambiental Brasileiro, “a realizacao de
trabalhos de extracao de substincias
minerais, sem a competente permissao,
concessao ou licenca constitui crime,
sujeito a pena de reclusao de trés meses
a trés anos, além de multa (art. 21, caput
da Lei n® 7.805/89). O inicio dos traba-

lhos, sem a concordincia expressa e

formal das autoridades competentes ji
consuma o crime. Requerer a permissao,
a concessio ou a licenca, mas comecar
os trabalhos antes da outorga do ato
administrativo, configura crime”.

DIREITO A INFORMACAO E
DEVER DE INFORMAR
A ocultacao da informacido sobre dados
relativos ao meio ambiente é um dos
fatores que inegavelmente faz crescer a
acdo poluidora. Nos paises que estio
levando a sério o controle da poluigao,
o estabelecimento de um direito a
informacao ambiental tem sido uma das
metas legislativas.

No Brasil, os 6rgaos ptiblicos de meio
ambiente “deverdo fornecer os resulta-

dos das andlises efetuadas e sua funda-
mentacao, quando solicitados por pes-
soa legitimamente interessada” (art. 6
§ 3 da Lei de Politica Nacional do Meio
Ambiente). Contudo, mais eficaz para o
controle da poluicio pela sociedade
civil é a prestacao de informacio am-
biental sem que seja necessirio que o
cidadio a solicite. Por isso, inseriu-se na
lei referida que “os pedidos de
licenciamento, sua renovacdo e a
respectiva concessio serdo publicados
no jornal oficial do estado, bem como
em um periddico regional ou local de
grande circulacao” (art. 10 § 1).

Essa obrigatoriedade de publicacao
das fases da autorizacio ambiental
encontra fortes obsticulos do setor da
producdo. Apés 14 anos da vigéncia da
lei, constata-se que a prépria economia
liberal passa a exigir formas de auto-
controle ambiental na concorréncia, in-
clusive, internacional.

Sao instrumentos da Politica Nacio-
nal do Meio Ambiente “a garantia da
prestacao de informacoes relativas ao
meio ambiente, obrigando-se o Poder
Pablico a produzi-las, quando inexis-
tentes” (art. 9, XI da Lei n? 6.983/81),
assim como a elaboracdo anual do re-
latério da Qualidade do Meio Ambien-
te. Esse relatério é de responsabilidade
do Instituto Brasileiro do Meio Ambien-
te e de Recursos Naturais Renoviveis
(Ibama). E oportuna a utilizagio da Acio
Civil Publica para compelir o Ibama a
cumprir sua obrigacao legal de fazer a
publicacao anual, o que nao vem ocor-
rendo.

A Audiéncia Piblica — uma das fases
possiveis do Estudo Prévio de Impacto
Ambiental (Epia/Rima) — introduzida pela
Resolucao n® 09/87 do Conama e fortalecida
por virias Constituicoes Estaduais —mostra
que os brasileiros estao amadurecidos e
aptos a participar da formulacao das
decisdes administrativas em matéria de
meio ambiente. A Audiéncia Publica pode
ser solicitada por 50 cidadaos, por qualquer
associacao ambiental regularmente
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instituida, independente de seu tempo de
existéncia ou de sua sede e, ainda, pelo
Ministério Publico.

Nos estados de Goids, Maranhio,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Per-
nambuco e Sio Paulo, a Audiéncia Pua-
blica é obrigatéria. Essa audiéncia é
realizada depois que o Relatério de
Impacto Ambiental (Rima) € apresenta-
do, com a avaliacdo, os dados de coletas
e as opinides da equipe multidisciplinar
ou da empresa consultora. A audiéncia
destina-se nio s6 ao esclarecimento do
publico sobre o Epia, mas 2 formulacio
de perguntas por qualquer pessoa,
associacao ou servidor publico e a
conseqiiente resposta as mesmas.,

Niao hd, na ocasido, uma votacio
aprovando ou rejeitando o projeto em
andlise, pois essa decisido cabe, na maioria
dos casos, a Administra¢ao Puiblica. Tudo
o que for discutido ou que for anexado
como documentacao na Audiéncia Pa-
blica deverd ser objeto da fundamenta-
cao do ato administrativo que autorizar
ou nio o projeto. O Poder Judicidrio,
dessa forma, se for chamado a intervir,
terd elementos para controlar os motivos
do ato do 6rgao piblico, levando em
conta as opinioes e os documentos apre-
sentados pela populacio. De outro lado,
a Audiéncia Pablica é um dos elementos
formadores da opinido publica numa
sadia democracia.

ACOES JUDICIAIS

EM DEFESA DAS AGUAS

A responsabilidade civil por dano ao
meio ambiente € de natureza obijetiva,
conforme a Lei de Politica Nacional do
Meio Ambiente, Essa foi uma das grandes
conquistas juridicas da Lei n? 6.983/81.
Para a apuracao da responsabilidade do
degradador das 4dguas nao se hd de
provar a sua intengdo €/ou sua impru-
déncia, negligéncia ou impericia. A ale-
gacido de acidente nao elimina a res-
ponsabilidade do autor da poluicao. A
responsabilidade civil poderd implicar

condenac¢io em dinheiro, ou imposi- .

JUNHO DE 1995

¢ao de multa para obrigar ao cumpri-
mento da obrigacio de fazer e/ou de
nao fazer.

“As empresas que explorem econo-
micamente dguas represadas e as con-
cessiondrias de energia elétrica serao
responsaveis pelas alteracoes ambien-
tais por elas provocadas e obrigadas a
recuperacao do meio ambiente, na drea
de suas respectivas bacias hidrogrificas”

(art. 23 da Lei n® 8.171/91 — Lei de Poli-
tica Agricola). Nesse caso, a respon-

sabilidade objetiva se aplica, inclusive,
com a finalidade de recuperar o meio
ambiente. No caso da exploracio mi-
neral, a prépria Constituicio Federal
(art. 225, § 2) previu a necessidade des-
§d recuperacio.

Outro instrumento judicial a disposi-
¢do € a Acao Popular que pode ser
utilizada por qualquer cidadao para
anular um ato lesivo a0 meio ambiente.
Assim, qualquer pessoa, desde que es-
teja no gozo de seus direitos politicos,
podera agir isoladamente ou em grupo
para a protecdo das dguas. Uma agdo
desse tipo poderia, por exemplo, ser
empregada na tentativa de anular-se a
concessao de uma hidrelétrica, cujo li-

cenciamento tenha sido feito sem Estu-
do Prévio de Impacto Ambiental, ou
ainda, no caso em que as normas de
emissiao niao tenham sido observadas no
licenciamento ambiental.

A Acdo Civil Pablica visa a obteng¢io
de uma condenacio em dinheiro ou
imposicao de uma multa no caso da
obrigacao de fazer e/ou nao fazer. A Lei
n“7.347/85 ampliou as bases dessa acao,
ja embutida na Lei n® 6.938/81. Essa ac¢io
judicial nao pode ser empregada pelo
cidadao isoladamente, mas apenas pe-
los cidadaos e/ou pessoas organizadas
em associacoes ambientais.

No caso de condenaciao em dinheiro,
o montante a ser pago pelo poluidor ird
para um Fundo, federal ou estadual,
conforme a acdo judicial tramite perante
a Justica Federal ou Estadual. O dinheiro
arrecadado serd aplicado na reconstitui-
¢ao do meio ambiente agredido. Uma
das primeiras decisoes judiciais, nesse
sentido, ocorreu na Comarca de Novo
Horizonte, SP: o objeto da condenacio,
em 1987, foi uma destilaria que havia
lancado vinhoto num curso d'dgua,
ocasionando a morte de peixes.

O Ministério Pablico Federal ou dos
Estados tem o dever constitucional de
defender o meio ambiente, através do
Inquérito Civil e da Acao Civil Piblica.
Essa instituicio ndo pode transigir na
defesa dos recursos hidricos, pois essas
constituem direitos indisponiveis de uso
comum do povo.

Carecemos, portanto, no Brasil de
algumas transformacoes da estrutura le-
gal em matéria hidrica. Contudo, os
instrumentos juridicos existentes sao
suficientes para que sejam cobrados,
tanto dos Poderes Executivos quanto
das empresas, a conservacio e a recu-
peracio dos recursos hidricos. Essa
cobranca nao deve ser ato de imediatis-
mo sensacionalista, mas de acao cons-
ciente, decidida e continua de cada ci-
dadao, isoladamente, ou participando
de associacoes, que defendam esses in-
teresses difusos e coletivos.
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SAO LUIS DE CARA NOVA

Sao Luis do Maranhio,
capital de um dos esta-
dos mais pobres do Nor-
deste, tem sofrido mudancas
significativas nas .dreas de
salde, educacio, infra-es-
trutura urbana, transporte,
urbanismo e abastecimento.
As acoes implementadas nos
primeiros dois anos da admi-
nistra¢ao Conceicao Andra-
de traduzem a melhoria da
qualidade de vida da popu-
lagao ludovicense, que reco-’
nhece o éxito do atual go-
verno municipal.
Restauracdo e arborizacio de dreas verdes; aumento
da capacidade de atendimento na rede hospitalar munici-

pal; maior oferta de vagas e ensino de melhor qualidade no

sistema educacional; projetos sociais que buscam resgatar -

a cidadania de pessoas excluidas da sociedade. As agdes,
embora bastante diversificadas, identificam uma politica
uniforme, mais voltada para
a concretizacdo de obras e
servicos estritamente ne-

cessarios.

Na capital maranhense,
onde o baixo nivel de em-
prego e de saldrios, e a pre-
cariedade dos servigos de
saneamento bdsico amea-
¢am a vida da populagio, a
administragio municipal
priorizou a politica de apoio
a pequena produgio de hor-
tifrutigranjeiros no interior

da ilha e as obras de sanea-

PRACA TOMAS DE AQUINO, NO BAIRRO
COHAB-ANIL.

O PRIMEIRO TERMINAL
INTEGRARA 67% DO SISTEMA DE TRANSPORTE.

mento e infra-estrutura que
atinjam todas as areas da
cidade, do centro histérico
a periferia.

No apoio a produgao
agricola, a Prefeitura Munici-
pal presta assisténcia a 22
pélos de producgio, através
de agbes basicas que garan-
tem agua, eletrificagio, es-
tradas vicinais para escoa-
mento da producdo, apoio
no transporte de produtos
agricolas para feiras livres e
na comercializagdo e finan-

ciamento da produgao. Até

0 ano de 95, a meta é atingir 36 pdlos de produgio,
- envolvendo agricultura, pequena pecuaria, extrativismo,

- pesca e apicultura.

Com apoio para plantar, colher, transportar e comer-

« cializar frutas, verduras e legumes, o pequeno produtor

- vende diretamente para o consumidor final, com pregos

até 30% menores que os
praticados nos mercados
tradicionais e supermerca-
dos de Sio Luis. Os resul-
tados desse trabalho podem
ser melhoravaliados na Feira
Noturna da Praia Grande —
instalada no centro histéri-
co da cidade — que recebe
cerca de 30 mil consumido-
res, todas as quintas-feiras.
Ali, normalmente siao co-
mercializadas |5 toneladas
defrutas, verduras, legumes,

peixe e graos, em cada noite.



Na area de infra-estrutura urbana, sio mais de 300 -
frentes de trabalho mantidas pela Prefeitura, através da -
Secretaria Municipal de Infra-Estrutura. As obras incluem, -
entre outros, servigos de drenagem superficial e profunda, -
terraplenagem, calgamento, asfaltamento, recuperagao da -
malha vidria ja existente, construgao de sarjetas e meio- *
fios, perfuragio de pogos artesianos em localidade nio -

atingidas pela rede de abastecimento, limpeza e recuperagao *

de galerias.

A areia asfiltica consumida nesses trabalhos é produzi- :
da em usina na propria Prefeitura, reinaugurada pela pre- :
feita Conceigdao Andrade em 1994. Ali ja foram produzidas :
I8 mil toneladas de asfalto, o equivalente a 30 km de :

extensao, aplicadas no trabalho de asfaltamento. Aliado a -

drenagem, esse servi¢o tem mudado a qualidade de vida

dos moradores de inimeros bairros da periferia de Sio -

Luis, onde predominam as
areas palafitadas.

Mas, como nem so6 de
obras deinfra-estrutura pre-
cisa uma cidade, o governo
municipal estd preocupado
em transformar Sio Luisnu-
ma cidade mais verde e, con-
seqlientemente, mais boni-
ta. Com esse objetivo, foram
firmados convénios de coo-
peragiao entre a Secretaria
Municipal de Terras, Habita-
¢do e Urbanismo e diversas
empresas privadas e entida-

des comunitdrias. A Prefei-

tura assume o trabalho de aquisicdo e plantio das mudas e °
os conveniados se encarregam da manutengio e conser-
vagao das dreas arborizadas. Em contrapartida, as empresas *

ganham o direito de utilizar esses espagos para divulgar -

seus produtos e/ou servigos.

O “Verde é Vida”, como é denominado este programa, :

plantou mais de 60 mil mudas em 94 e jd iniciou o plantio -

de novas, este ano.

Em Sédo Luis, a satde publica também sofreu melhorias

significativas. Nos Ultimos dois anos, apesar das dificuldades .
de recursos financeiros, o governo municipal desenvolveu \

diversos programas do maior alcance social e, promoveu |

PESAGEM DO LIXO NO ATERRO SANITARIO
DA RIBEIRA.

melhorias na rede hospitalar e de servigos, como o reapa-
relhamento do Unico hospital de emergéncia da capital e a
criagdo do Centro de Orientagdo Anénima (COA) para
doencas sexualmente transmissiveis.

O programa “Leite é Saude” é destinado a criancgas
desnutridas, na faixa etaria de seis a 49 meses, bem como
a gestantes, na mesma situagao, a partir do primeiro més

de gravidez. No periodo de abril do ano passado a margo

- deste ano 165 mil litros de leite haviam sido distribuidos.

O “Sdo Luis Urgente” é destinado a atender casos de
emergéncia, sobretudo a faixa da populagio que ndo dis-
pbe de recursos para acionar um taxi quando precisa de
atendimento médico. Sdo 10 ambuldncias que ficam a dis-

posi¢ao dos eventuais pacientes e que podem ser chamadas

: pelo telefone 192. Durante o ano de 94 foram atendidas

32.165 chamadas. O programa “Farmacia Basica”, realizado
em parceria com o Labora-
tério de Tecnologia Farma-
céutica da Universidade Fe-
deral do Maranhio, atende
com medicamentos essen-
ciais pessoas carentes que,
apoés consultadas, nio tém
condigées de adquirir os
remédios. Langado em abril
de 94, até fevereiro deste
ano ja havia distribuido
51.640 medicamentos a
27.898 pessoas.

Embora fortalega a assis-
téncia curativa, o poder mu-
nicipal priorizaa prevengio.
Por esse motivo, sio desenvolvidas campanhas de pre-
vencao de doengas, permanentes ou emergenciais, e busca
atender necessidades bdsicas da populagio.

Ainda com a perspectiva de melhorar a qualidade de

- vida da populagdo ludovicense, sera implantada em Sao

Luis, no préximo semestre, o Sistema Integrado de Trans-

porte Coletivo, que possibilitard a adogdo da tarifa tnica,

- proporcionando mais economia aos usudrios e maior

. agilidade nos servigos de transporte. Para tanto, ja foram

tomadas medidas necessdrias ao descongestionamento
das ruas do centro histérico e iniciada a construgdo do

primeiro Terminal de Integracdo do Transporte Coletivo



de Sao Luis, na Praia Grande.
Quando concluido, vdo pas-
sar pelo terminal 350 mil
passageiros/dia, absorvendo
63% das linhas.

Garantir a cidadania de
criangas e adolescentes que
se encontram excluidos do
convivio social ou sdo des-
prezados pelo poder publico
tem sido uma das metas da
administracio Conceigido
Andrade. E é essaa finalidade
maior dos projetos desen-
volvidos pela Fundagdo
Crianga Cidadao, coma Ca-
sa-Lar e os programas “Tor-
nando-se Cidadio” — que garante a expedicao gratuita de

certidoes de nascimento a pessoas carentes — e “A Praga

HOSPITAL DA CRIANCA ODORICO AMARAL DE MATOS,
QUE DISPOE DO UNICO
LABORATORIO DE ALTA RESOLUTIVIDADE.

contrapartida de recebe-
rem uma ajuda financeira
equivalente a 70% do sala-
rio minimo.

Em todas as dreas, as
agoes buscaram o resgate
da cidadania e a melhoria
da qualidade de vida dos
cidadaos. Em dois anos, os
avangos conquistados tém
uma avaliagao bastante po-
sitiva manifestada pela pro-
pria populagdo de Sao Luis.
Aliado a sua beleza arqui-
tetonica e ao privilégio de
poder oferecer aos seus vi-

sitantes o encanto de suas

- praias, a capital maranhense comemora a vantagem de

- contar com uma administragdo voltada para o desenvol-

é de Todos”, que envolve criangas e adolescentes na - vimento integrado, que dard continuidade as politicas ja

- » 3 ~
preservagio do verde em logradouros publicos, com a

- desencadeadas, nos préximos dois anos.

Aterro Sanitario da Ribeira
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UM DOS MAIS MODERNOS
DO BRASIL

Concebido como uma obra de engenharia que realga a *
protegdo ambiental e a satide publica, o aterro sanitario é *
a melhor e talvez a tnica forma segura de disposigao final -
dos residuos sélidos. O da Ribeira — localizado a 20 km do :
centro urbano de Sao Luis — ocupa uma drea de 60 ha que :
preenche todos os requisitos necessarios a sua implantagio, :

além de considerar uma série de fatores ambientais, téc- -

nicos, legais e econémico-financeiros.

Inaugurado em margo deste ano, o Aterro Sanitdrio da

Ribeira tem capacidade para receber | milhdo e 500 mil .
toneladas de lixo, o que corresponde ao volume produzido .

e coletado em Sio Luis em um periodo de 25 anos. A obra .

ira, portanto, garantir tratamento adequado a todo o lixo
— domiciliar, hospitalar e industrial leve — produzido pela
populagdo da capital maranhense até o ano 2020.

A construgao da obra foi possivel gragas a parceria
entre a Prefeitura de Sao Luis e a Companhia Vale do Rio
Doce (CVRD), que investiu 500 mil délares no projeto,

execugdo e acompanhamento técnico da obra. A operagao

. doaterro, em carater experimental, teve inicio em fevereiro

. de 95, e a quantidade de lixo recebida e aterrada esti

sendo gradativamente ampliada para que atinja plena carga
em julho deste ano.

Para que o Aterro Sanitario atendesse as necessidades



de Sao Luis — hoje com cerca de 800 mil habitantes — -
foi feito um amplo levantamento de dreas que compro- °
vassem vocacgdo, preenchendo os requisitos impostos pa- :
ra localizar um aterro sanitario. Nao foi dificil a opgdo pe- *
la Ribeira, pelo seu isolamento em relagdo as dreas ha- -
bitadas da cidade e considerando que em Sio Luis sdo *

inimeras as areas de prote¢do e sob as quais pesam res- -

tricdes legais de uso.

“A principio, o aterro sanitario € um empreendimento
altamente impactante ao meio ambiente, por encerrar -
efeitos negativos e incémodos, como mau-cheiro e visual -
desagradaveis a vizinhanga, ainda que a poluigao das dguas, :

do solo e da atmosfera possam ficar sob controle”, declara -

o engenheiro Pedro Aurélio
Carneiro, que, em parceria
com o engenheiro Pedro
Stech, elaborou o projeto
da obra da Ribeira. Ele ex-
plica que a localizacdo do
aterro € importante para
que cause o minimo de in-
terferéncias nos recursos
naturais potencialmente uti-
lizados pela populagio.
Por outro lado, os be-
neficios trazidos ao meio
ambiente e a saude publica
sdo inimeros. No caso de
Sdo Luis, o maior deles é a
possibilidade de desativagdo

do Lixao do Jaracati — uma

drea de cinco hectares localizada no centro da cidade, que -

teve sua capacidade fisica esgotada depois de receber todo -

o lixo produzido e coletado em Sao Luis durante |4 anos.

Depois de um trabalho de desratizagio, a Prefeitura pre- -
tende transformar aquela drea em um parque ambiental, -
cuja obra de engenharia sanitaria incluira a colocagao de -

drenos para expelir gases e o chorume (liquido produzido .'

pela decomposicao do lixo orgénico).

Pedro Aurélio também cita, entre os beneficios trazidos .
pelo aterro, a preservagio da qualidade ambiental da drea, .
devido aos dispositivos de espalhamento, compactagdo e .
recobrimento do lixo; impermeabiliza¢io do fundo da drea .

de disposicio dos residuos sélidos; coleta e tratamento |

LAGOAS DE TRATAMENTO DO ATERRO
SANITARIO DA RIBEIRA.

dos liquidos percolados (chorume); coleta e queima dos
gases produzidos na decomposi¢io da matéria orginica
contida no lixo.

Para complementar o funcionamento do Aterro, a
Prefeitura de Sdo Luis, através da Companhia de Limpeza
e Servicos Urbanos (Coliseu) esta prestes a implantar ali

um incinerador de lixo hospitalar, adquirido através de

- convénio com o Ministério da Satide. Com ele,a Companhia

quer implementar os contratos de prestagio de servigos
mantidos com 70 unidades hospitalares da capital e estendé-
los, também, aos laboratorios de andlises clinicas e farmacias
que dispéem de servigo de aplicagdo de injegoes.

Mas, como forma de tornar definitiva a melhoria da
satde publica e da qualidade
ambiental da capital Sdo Luis,
o diretor presidente da
Coliseu, Jerénimo Facure,
defende a implantagdo de
um programa de educagido
ambiental amplo. Dessa for-
ma, ele acredita que seria
possivel elevar o nivel de
consciéncia ambiental da
populagao ludovicense,
conciliando as etapas de se-
paragdo e tratamento do li-

xo. Para ele, faz-se neces-

g

g

sdrio que a populagao ado-
te o hdbito de separar o li-
xo com destino 4 recicla-
gem, considerando que 40%
do lixo produzido nos domicilios é reciclavel (plasticos,
metais, papéis etc.) e 60% é de residuos organicos (restos
de alimentos, folhas secas), que podem ser transformados
em adubo,

A exemplo do que ocorre em cidades como Sio Paulo,
Rio de Janeiro, Porto Alegre e Curitiba, a coleta seletiva do

lixo ja é determinada por lei em Sao Luis. Alegislagdo prevé

. a separagdo prévia do lixo nas escolas publicas, hospitais,

restaurantes, supermercados, praias, grandes lojas, feiras,
mercados e outros logradouros publicos. Para efetiva-la,
ha a necessidade de implantacao de cinco Usinas Simpli-
ficadas para Tratamento do Lixo, um projeto que, para ser

implantado, aguarda financiamento do Ministério da Satide.



Um patrimoénio natural ameacado

Poluigado, invasoes e turismo sem controle ameagam lagoas fluminenses

As lagoas constituem 15% da zona costeira
do mundo e estao entre os ecossistemas
mais produtivos da biosfera. Porém seu
equilibrio pode ser facilmente perturba-
do e de forma irreversivel, acarretando
graves problemas socioeconomicos. O
litoral brasileiro € privilegiado pela pre-
senca de muitas € importantes lagoas,
como a dos Patos (RS), a maior do mun-
do. O Rio de Janeiro é o segundo estado
mais dotado de lagoas costeiras. Mais de
50 ficam entre a Ilha Grande e a Baixada
Campista. Suas bacias hidrogrificas es-
tendem-se por encostas rochosas reves-
ticlas por florestas da Mata Atlintica asso-
ciadas a baixadas, onde se intensifica a
expansao urbana.

Um dos principais indicadores biolo-
gicos da qualidade ambiental de uma
lagoa é a abundincia e diversidade de
peixes, que contribuem para regular o
seu metabolismo. As lagoas fluminenses
tém grande potencial de recursos naturais,
diretamente relacionados a importincia
regional da pesca, Na tabela pode-se
observar a ocorréncia de peixes nas prin-
cipais lagoas da regiao. Pode-se perceber
também que os impactos sobre 0s recursos
pesqueiros em geral se associam a degra-
dacio ambiental.

Sistema lagunar da Barra da
Tijuca

No sistema lagunar da Barra da Tijuca, o
forte contraste socioeconomico dos con-
dominios e favelas.

70

A lagoa de Marapendi, situada entre cor-
does de restinga, é de grande importancia
para as aves migratorias.

Na planicie costeira de Jacarepagua,
drea de expansio urbana da cidade do
Rio de Janeiro, estao as lagoas de Ja-
-arepagud, Camorim, Tijuca, limitadas
pela restinga interna, e a de Marapen-
di, entre cordoes arenosos. Alguns
rios desembocam no sistema, que
tem cerca de 10 ilhas habitadas. E uma
regiao de contrastes socioecondmicos
extremos, onde a riqueza dos condo-
minios convive com a miséria.

A necessidade de mao-de-obra para
o rapido crescimento da Barra da Tijuca
contribuiu para a favelizacao da drea.
Residuos domésticos e industriais, con-
tendo metais pesados, sao lancados nas
bacias que alimentam a lagoa. Nas
margens ha pontos de despejo de es-
gotos provenientes dos grandes

condominios da Barra da Tijuca ¢ de

Jacarepagua. O assoreamento e os ater-

ros diminuiram os manguezais, cria-
douro natural de diversas espécies de
peixes, siris e caranguejos. Garcas, socos
¢ biguis, que ainda povoam os res-
quicios de mangues, dividem o espago
com urubus. Hoje, a pesca ali € uma
atividade marginal, atraindo poucos pes-
cadores profissionais.

Marapendi € rasa e, por isso, frigil e
suscetivel a desaparecer. Nela sao

langadas constantemente dguas escure-

cidas por esgotos domésticos; entretanto,
como o mar entra pela restinga, sua dgua
acaba sendo melhor que a do resto do
sistema. A oeste fica a Lagoinha, a tltima
do conjunto. Seu espelho ddgua sofreu
grande reducao, mas ela deve ser preser-
vada por sua importincia como lugar de

pouso de aves migratorias.

Lagoa Rodrigo de Freitas

Na lagoa Rodrigo de Freitas (zona sul da
cidade do Rio de Janeiro), sobrevive uma
bucdlica colénia de pescadores.

Isolada do mar pelas praias de Ipanema
¢ Leblon, no Rio de Janeiro, essa lagoa
tem 2,5 km?, e é bem mais profunda que
as outras da regiao, com 4 m, em média,
de profundidade. Recebe trés rios dos
contrafortes do Corcovado e canais arti-
ficiais ligam-na ao Oceano. Seu regime e
equilibrio biologico sao controlados no
canal do Jardim de Alah, que regula as
trocas com o mar. Na sua orla, cercada
por edificios, circulam milhares de vei-
culos.

A contaminac¢do da dgua por alto
indice de coliformes fecais reduz a pro-
dutividade da pesca, praticada por uma
colonia de 15 pescadores profissionais
que utilizam redes de espera de 30 a
40 mm de malha, além da tarrafa. Mas
ainda sobrevive na lagoa uma fauna
aquatica variada, que inclui diversas

espécies de peixes e crusticeos de im-
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NOME VULGAR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
TAINHA 2 0 2 3 3 2 i 1 2 3 2 — —
TAINHOTA (SAUBA) 3 0 3 3 3 "3 3 2 2 2 3 — -
PARATI <! 0 3 3 3 2 3 2 3 1 - — —
CARAPEBA 2 — 2 3 3 2 1 3 1 2 2 B —
XERELETE - - - 1 — 1 == = e 4 2 —= s
LINGUADO 1 0 0 1 1 2 — — 0 1 = = L
CORVINA 1 0 0 2 1 2 — 1 1 — = — —
ROBALO 2 0 1 < 1 2 1 2 g 1 2 - -
COCOROCA 2 — — @ — 1 — e 2 2 A £ .
CARAPICU 2 — 1 G 3 2 1 3 1 3 — - -
SARDINHA - - o 3 — 2 — — 0 1 == = s
SAVELHA 1 1 3 3 1 3 3 2 2 2 3 - -
GALO 1 — = — S 1 = = = = = = =
UBARANA 1 0 2 3 g 2 2 2 1 1 - — =
MANJUBA 1 0 0 1 — 1 — — = 2 - s A=
PEIXE-RE| 1 0 3 3 - - 3 2 0 2 — — —
CORVINADE-AGUADOCE —  — — — - = = =8 = . 3 0 1
TILAPIA — 3 2 - 1 — 1 — 0 — 3 3 3
PIAU = = = = = = = — == = 3 2 g
PIABA - = — — - - — = = = 3 3 3
PIABANHA

BAGRE 1 0 1 3 3 1 < 2 2 — - - 1
SAIRU — — — — - - - — = == 3 3 3
TRAIRA — —_ = = S = — il - = 3 3 3
CAXIMBAU(CASCUDO) —  — L = = = - = it o 3 0 3
CUMATA — = = = = = = —, = = 3 0 1
ACARA — 3 1 3 3 — 3 1 1 - 3 3 2
BARRIGUDINHO 3 3 1 3 3 1 2 2 1 3 3 3 —
CAMARAO ROSA 1 0 1 — — 3 — — = 1 — — .
CAMARAOVERDADEIRO 1 0 1 3 3 2 1 0 0 1 - - -
CARANGUEJO - - — 3 2 2 - — 0 = == = =
CARANGUEJO DE MANGUE 1 1 1 - 2 2 — — 1 — - - -
SIRI (AZULAO/PUABA) 2 0 2 3 3 — 3 - 0 — — — —
LAGOSTA-DE-AGUADOCE —  — — = = L =] L 2 = 1 1 3
SAMANGUAIA 1 = — 1 - — - = 1 = o i =
OSTRA 1 — — 0 — 1 = < 0 e — = —

i+ LAGOA DA TIJUCA; 2+ LAGOAS DE JACAREPAGUA E CAMORIM; 3+ LAGOA DE MARAPENDI; 4 LAGOA RODRIGO DE FREITAS; 5+
LAGOA DE PIRATININGA; 6* LAGOA DE ITAIPU; 7+ LAGOA DE MARICA; 8° LAGOA DE GUARAPINA; 9+ LAGOA DE SAQUAREMA; 10+
LAGOA DE ARARUAMA; 11+ LAGOA FEIA; 12+ LAGOA DE CIMA; 13+ LAGOA DO CAMPELO.

Ocorréncia de pescado em 1994/1995.



portincia comercial. O produto da pes-
ca é vendido no Rio de Janeiro e em
Niteroi.

Sistema lagunar
de Piratininga-ltaipu

0 canal artificial aberto para o mar provo-
cou drasticas modificacoes ambientais no
sistema lagunar de Piratininga-ltaipu.

Estas lagoas sao as primeiras de uma
série de 15 encontradas a partir da baia
de Guanabara, na direcido norte, entre
Niterdi e Cabo Frio. A de Piratininga tem
3 km?, profundidade média de 0,6 m e
trés ilhas. A de Itaipu, com 1 km?, tem
profundidade média de 1,0 me, associado
a ela, um alagado de mais de 2 km?. Nos
anos 40, a construgao do canal de
Camboatd promoveu uma ligacao artifi-
cial entre as duas, sem provocar
significativas alteracoes ambientais no
sistema, de modo que as aberturas perio-
dicas de barra continuam a se alternar
entre elas.

A partir da década de 70, a construcao
da ponte Rio-Niter6i acelerou a urbaniza-
¢ao da drea. A abertura de um canal para
o mar na lagoa de Itaipu causou altera-
coes drasticas ao sistema lagunar, que
deixou de acumular o volume d'dgua ne-
cessdrio para a abertura de barra em
Piratininga. Esta lagoa perdeu grande
parte do espelho d'igua e teve as margens
invadidas por favelas e loteamentos. O
despejo de esgotos domésticos torna-a a
lagoa em estado mais calamitoso de todo
o litoral fluminense. Além disso, o grande
movimento de jet-skis em Itaipu vem
espantando os peixes.

A renovacao das dguas em Itaipu é
fortemente controlada pelas marés, en-

72

quanto Piratininga depende da entrada
de dgua doce e das chuvas, Embora
Itaipu também receba alta carga de es-
gotos sem lralamento, suas dguas se
renovam mais depressa. Piratininga, ao
contrdrio, caracteriza-se pela presenca
de densos bancos de macroalgas, que
chegam a ocupar 60% de sua drea. Sob
a forma de biomassa, elas formam um
verdadeiro estoque de nutrientes
originados de esgotos domésticos. A re-
ducao da profundidade acabou com a
pesca embarcada: ali s6 se pesca nas
margens.

A lagoa de Itaipu funciona como en-
trada e saida de peixes marinhos e sua
profundidade permite a presenca de
espécies maiores. A de Piratininga fun-
ciona como criadouro, em virtude das
algas que crescem no fundo, mas hoje os
peixes nio conseguem atingir grandes
tamanhos ali. O robalo, por exemplo,
que era capturado com 3-4 kg, agora nao
passa de 1 kg. A corvina chega a entrar
na lagoa de Piritaninga, mas a poluicao
faz com que ela saia na maré seguinte. A
tainha é um dos ftnicos peixes que

permanecem no sistema lagunar.

Sistema lagunar
Marica-Guarapina

0 assoreamento do canal de Ponta Negra
dificulta a renovacao de aguas no sistema
lagunar de Marica-Guarapina.

Formado por quatro lagunas (Marica,
Barra, Padre e Guarapina) e canais
interligados, o sistema abrange 34 km?.
Suas margens internas revelam o antigo
litoral recortado, com promontérios de
rochas cristalinas e falésias verme-
lhas. A margem externa foi retificada

por cordoes de restinga.

Antigamente, as aberturas de barra
para o mar, na lagoa da Barra, eram
promovidas com ajuda dos pescadores
quando ela atingia seu nivel maximo.
Eles se reuniam em grupos de mais de
500 homens para remover a areia duran-
te a noite inteira. Hoje ha seis nicleos de
pescadores ao longo das lagoas, mas a
tradi¢do foi abandonada.

A abertura do canal de Ponta Negra,
em 1951, reduziu o espelho ddgua da
lagoa de Maricd. A pesca — que atingia
10 t didrias de peixes e camardes no
regime antigo— sofreu dramatica reducao.
Outro fator foi a degradacao da qualidade
da dgua. Admite-se que as mortandades
de peixes em Marici e Barra sejam
causadas por uma toxina produzida pelo
fitoplancton.

Lagoa de Saquarema

A lagoa de Saquarema, antes do fecha-
mento do canal de comunicacao com o
mar.

A lagoa de Saquarema, que abrange
23 km? e compoe-se de quatro lagunas
unidas entre si (Urussanga, Jardim,
Boqueirdo e de Fora), sempre se distin-
guiu das demais da regido pela fauna
aquatica, variada e rica, que permitiu o
desenvolvimento de uma pesca intensiva
com rede de espera, tarrafa e também
com o gancho, um artefato de pesca fixo
ao fundo, construido com estacas e
panos de rede.

Entretanto, com o surgimento de pro-
priedades rurais e niicleos urbanos, cujos
efluentes deterioraram a qualidade da
dgua, hoje de coloragao muito escura, e
com o fechamento do canal, que impede
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a entrada de organismos marinhos, os
peixes diminuiram e a pesca entrou em
colapso. O arrastao praticado pelos tu-
ristas, ao capturar os organismos jovens,
contribuiu para a diminuicao dos esto-
ques pesqueiros. Mortandades de pei-
Xes ocorrem apos as enxurradas, pois os
rios carreiam lixo, esgoto e lama, dimi-
nuindo a oxigenacao da dgua.

A partir da implantacdo do programa
contra a maldria, na década de 40, a
lagoa de Urussanga, originalmente liga-
da a um brejo de drea equivalente 2 sua,
sofreu drenagens e aterros que levaram
a extingao de espécies. As lagoas do
Boqueirao e Jardim eram ocupadas por
densa vegetacao aquitica, que dificulta-
va até mesmo a passagem de canoas.
Com o aumento excessivo de nutrientes,
causado pelos dejetos orginicos, proli-
feraram bancos de algas marinhas flutu-
antes. Isso acabou com as macrofitas de
fundo, que serviam de criadouro. A
lagoa de Fora, mais salina devido 2 sua
ligacao direta com o mar, era a Gnica no
estado com ilhotas com bancos de ostras,

hoje extintos.

Lagoa de Araruama

Na lagoa de Araruama, o contraste entre
as casas de veranistas, os ganchos de
pesca e a atividade salineira.

Lagoa hipersalina de grande dimensao —
220 km2 —, destaca-se por uma conjun¢ao
de fatores ambientais. Situa-se numa
drea em que a Serra do Mar se afasta da
costa; ventos fortes sopram principal-
mente da direcio Nordeste e o clima é
quase semi-drido, com a evaporaciao
superando a precipitacao. De todas as
lagoas fluminenses, s6 ela se liga ao mar
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de modo natural ¢ permanente. Além
disso, as bacias hidrogrificas que a ali-
mentam sao insignificantes em relacao
a0 seu grande volume d'agua.

Na regido Sudeste, € a tinica lagoa da
qual se extrai sal. Entretanto o despejo
de dejetos domésticos, conseqliéncia do
crescimento urbano e turistico, estd di-
minuindo a salinidade da dgua. Seu
fundo ¢ um grande depésito de conchas
calcdrias, exploradas industrialmente
para producao de barrilha desde a déca-
da de 60. O canal de Itajuru, verdadeiro
cordao umbilical da lagoa, tem grande
importancia biologica, como entrada das
formas jovens de camaroes e peixes. A
reducio da sua largura com a construcio
de bairros e estaleiros, bem como o
assoreamento causado pela instalaciao
de decks e portos, prejudicaram a reno-
vacao das dguas.

A pesca foi responsivel pelo cresci-
mento de nicleos populacionais na re-
gido, onde € praticada desde tempos preé-
historicos, como prova um sambagqui
existente junto a desembocadura no ca-
nal. Hoje € fraca ao longo da lagoa, con-
centrando-se nos sacos mais proximos
do oceano. E é essa drea que recebe
maior quantidade de esgotos sanitirios,
residuos de entrepostos, oleo de
embarcacoes, além de ser excessivamente
explorada pelos pescadores de fins de
semana. O potencial pesqueiro diminuiu
ndo so devido ao avanco das técnicas —
que permitem capturar muito mais peixes
de cada vez —como também pelo nimero
de pescadores nio-credenciados. Com a
mao-de-obra que afluiu para a regiio,
desenvolveu-se uma pesca sem tradicao
cultural ¢ sem orientacao.

Ainda se pesca a tainha na entrada do
canal, mas os cardumes sao capturados
no periodo da desova, quando se diri-
gem para o mar, nas mareés altas de abril.
As tainhas sao capturadas também, ainda
pequenas, quando entram na lagoa para
a engorda. As capturas sao feitas com
redes de 30 mm e ganchos, cujo aumento

excessivo vem prejudicando a entrada

de organimos marinhos e a pesca

artesanal nao-predatoria.

O camario entra na lagoa sob a forma
de pés-larvas, utilizando as correntes de
maré enchente noturna, e sempre foi o
alvo principal da pesca, por seu valor
econdémico. A enorme quantidade de
ganchos e redes obstrui a passagem
destes crusticeos quando tentam entrar
pelo canal para a engorda, ¢ impede que
atinjam outras partes da lagoa. Hoje, a
aptura do camarao nao passa de 10 kg
em 15 dias no inverno. Hi 20 anos

chegava a 100 kg na mesma época.

Regiao Norte Fluminense

A Baixada dos Goytacazes, na regiao
Norte fluminense, originou-se da acao
fluvial ¢ marinha combinadas. A partir
da praia, as restingas se sucedem até
atingir terrenos de aluvido. Ali se en-
contram a planicie dos canaviais, os
tabuleiros terciarios € as encostas re-
sultantes da alteracao das rochas, com
vegetacao remanescente da Mata Atlin-
tica, além de diversas lagoas de dguas
limpas, que ja sofrem os efeitos da
urbanizacao.

A modernizacdo da pecudria e da
agroindistria do actcar e do dlcool,
somada a exploracao madeireira e ao
crescimento urbano, provocou sério
desequilibrio ambiental e um contraste
social marcante entre uma poderosa
oligarquia e trabalhadores que sao obri-
gados a abandonar a regido ou a se
conformar com o desemprego sazonal.

Lagoa Feia

A margem interior da lagoa Feia, com densa
vegetacao de taboa e aguapé, formando um
brejo de mais de 200 m.
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A lagoa Feia parece ter-se formado por
acao fluvial, quando por ali desembocava
o Paraiba do Sul em um grande delta hoje
desaparecido. E a maior lagoa de dgua
doce do Brasil, reduto de varias espécies,
sobretudo aves. A grande produtividade
pesqueira mantém duas comunidades de
pescadores em sua orla: Ponta Grossa dos
Fidalgos e Quissama. Nas dreas marginais,
densa vegetacao de taboa e aguapé forma
um brejo de cerca de 200 m de largura. No
lado costeiro, ocorre uma vegetacio
herbédcea, constituida por uma cipericea
aquatica emergente, que forma popula-
coes densas e quase puras.

A lagoa estabiliza o lencol fredtico na
planicie e fornece agua potavel a popu-
lacao rural. Ali também foram feitas
sucessivas dragagens, para regularizar
cheias e vazantes na Baixada Campista,
e o rio Paraiba do Sul foi ligado 2 lagoa
através de oito canais artificiais dotados
de comportas. No canal das Flechas, que
4 comunica com o oceano, uma comporta
¢ mantida fechada, impedindo as
migracoes de peixes marinhos.

Nos tltimos 50 anos, a superficie da
lagoa Feia diminuiu 40%, menos pelas
dragagens do que pelas invasoes de seu leito
para construgao de diques. O capim planta-
do nessas dreas vai se entrelacando com as
‘ithas’ de vegetacao flutuante e favorecendo
o assoreamento. Depois, essas terras toma-
das a lagoa sio reclamadas por proprietirios
de terras adjacentes. Com isso, a lagoa foi
reduzida de seus originais 370km? para 170
km? , com apenas 1 m de fundo na parte
interior e 2,5 m perto da restinga.

No entanto, a pesca pode ser con-
siderada produtiva. A rede de espera com
malha 20 € usada para capturar peixes
menores (piaba e sairu), usados como
iscas vivas na pesca com anzol da espécie
de maior valor na regiao, a traira. Com
redes de malha 30 a 60 pesca-se tainha,
corvina, robalo, piabanha, cumata e piau,
predominando as trés ultimas espécies, de
dagua doce. As redes sio colocadas de
manha cedo e retiradas no dia seguinte.
Todo o material de pesca pertence aos
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intermedidrios, que vendem a producao
no mercado de Campos dos Goytacazes.
Na col6nia de Ponta Grossa dos Fidalgos,
com cerca de 400 pescadores, a maioria

das familias vive da pesca.

Lagoa do Campelo

Na lagoa do Campelo, uma tipica em-
barcacao utilizada para a pesca artesanal
no Norte fluminense.

Tipica lagoa de restinga, ao norte do rio
Paraiba do Sul, tem 9,5 km?, mas antiga-
mente era bem maior, pois recebia, atra-
vés de um canal, aguas da chuva, das
lagoas circundantes e do rio. Nas épocas
de enchente, chegava a 3 ou 4 m de fundo,
mas no regime atual nio passa de 1,5 m.
A perda do espelho d'dgua eliminou as
reentrancias nas margens e a expansao da
vegetacio de taboa e aguapé reduziu nao
50 a profundidade, como acabou com as
pequenas ilhas que nela existiam.

Essa lagoa sofreu drastica interferéncia
do homem. Nela foi construido um di-
que-estrada e instalaram-se trés comportas
automaticas no canal de ligacio com o
rio, que permitem as dguas defluir na
estiagem, mas impedem que vertam do
rio para a lagoa nas cheias. O canal,
dragado ha quase 10 anos, esta obstruido
por enorme quantidade de aguapé. A
comporta proxima a usina Sao Jodo esta
fechada hd trés anos. Sua abertura
inundaria alguns bairros de Campos dos
Goytacazes, localizados abaixo do nivel
da lagoa. Seu fechamento impede nao s6
a entrada de 4dgua, mas também a de
peixes e pitus, situacio que criou conflitos
entre os pescadores — hoje cerca de 100
— € os proprietdrios de terras. Mesmo em

declinio, a pesca tem um papel importan-

te para a sobrevivéncia da populacao

durante a entressafra da cana-de-acicar.

Lagoa de Cima

A lagoa de Cima, de admiravel beleza, lem-
bra uma paisagem serrana.

Esta lagoa ¢ formada pelo rio Imbé, que
nasce na Serra do Mar: o Imbé, ¢ ligada a
lagoa Feia pelo rio Ururai. A bacia forma-
dora comeca encachoeirada e atravessa
florestas, correndo depois por um leito
arenoso e alargando-se em brejos nas
proximidades da lagoa. Por ter uma for-
macio geologica mais antiga que as ou-
tras da regiao, apresenta uma fisionomia
peculiar, com suas praias arenosas. Nas
margens, dinda existem drvores de gran-
de porte, resquicios da antiga floresta
ciliar, e a pequena comunidade pesquei-
ra de Sao Benedito, com pouco mais de
30 pescadores profissionais. Entre outras
técnicas, eles usam a baticio, isto €,
batem com os remos na dgua € com as
proprias maos na madeira da canoa para
cercar os peixes. Nessa lagoa s6 ocorrem
peixes de dgua doce, alguns de valor
protéico e comercial, como o cumata, a

piabanha e o piau, Também a traira, que

prefere os fundos de lama, € capturada na
lagoa. Hoje, com o declinio do turismo
no lugar, nio mais se observa a pesca

predatéria com redes de malha fina.

Lisia Vanacor Barroso

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recuisos Naturais Renovavers,

Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio
Ambiente de Niteroi.

Marcelo Corréa Bernardes
Departamento de Geoquimica,
Universidade Federal Fluminense,
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Lagoas Costeiras de Macaé

A Limnologia utilizada como instrumento de preservacdo dos

O aproveitamento racional
¢ a preservacio dos recursos
de agua doce devem ser
metas prioritdrias para a
sociedade moderna, sobre-
tudo quando se considera
que representam apenas
3,7% de toda dgua da Terra.
Desse total, somente 0,01%
corresponde & dgua arma-
zenada nos ecossistemas
aqudticos continentais como
lagos, lagoas e rios, os prin-
cipais reservatorios de dgua
doce utilizados pelo ho-
mem. Diante da perspecti-
va do continuo aumento da
populacao humana e, por-
tanto, do aumento quase
exponencial da demanda de
agua doce, associado a crescente degra-
dacio dos ecossistemas aquiticos, ji se
discute a chamada ‘crise da dgua doce’.

A Limnologia (Limné=lago) € a drea
da Ecologia que estuda os ecossistemas
aqudticos continentais e que, nas ulti-
mas décadas, apresentou os maiores
indices de desenvolvimento em todo o
mundo. Isso pode ser atribuido em gran-
de parte aos subsidios por ela gerados
para o conhecimento cientifico, o mane-
jo racional e a preservacao desses
ecossistemas.

Dados sobre disponibilidade, con-
sumo ¢ nivel de degradacao (poluicio,
eutrofizacao artificial, salinizacao) da
dgua doce serviram de base para que
organizacoes internacionais como ONU,
Unesco e Comunidade Européia identi-
ficassem a sua escassez como o princi-
pal fator controlador do desenvolvimen-
to social e econdomico da humanidade
no proximo século. Em muitas regioes
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ecossistemas aquaticos

A lagoa Imboacica, no municipio de Macaé, é uma das mais utilizadas
pela populacdo como area de lazer. A direita, o grande aterro (20%
da area da lagoa) que deu origem ao loteamento Condominio Mirante
da Lagoa.

essa situacio ja ocorre ha virias décadas
e até mesmo séculos. Pode-se, portanto,
deduzir que a qualidade de vida no
futuro préximo estard diretamente as-
sociada as medidas para a preservacao
dos recursos de dgua doce que forem
tomadas no presente.

Pesquisas realizadas no Brasil € prin-
cipalmente no exterior demonstram que
0§ ecossistemas aqudticos continentais
podem ser considerados como grandes
reservatorios da biodiversidade terres-
tre. Assim, esses ecossistemas passam a
assumir grande importancia também
como depositarios de espécies e de seus
respectivos patrimonios genéticos que,
sobretudo entre nos, continuam pratica-
mente desconhecidos.

Entre os virios tipos de ecossistemas
aquaticos continentais que ocorrem no
Brasil, destacam-se as lagoas costeiras,
pelo seu nimero e sua importancia

ecologica, social e econdmica. Elas se

localizam ao longo de toda
a costa brasileira, sendo mais
numerosas nos estados do
Rio de Janeiro e Rio Grande
do Sul.

Uma das principais ca-
racteristicas dessas lagoas
costeiras € a elevada produ-
tividade, que pode ser tra-
duzida na grande producao
de biomassa vegetal (plan-
tas aqudticas, micro e
macrocospicas) e animal
(moluscos, crusticeos e
peixes). Admite-se que a al-
ta produtividade das lagoas
costeiras teve importante
papel no passado para a
fixacao dos primeiros aglo-
merados humanos nas suas
proximidades.

Macaé (R]) ¢ um dos municipios
brasileiros que conta com maior niimero
de lagoas costeiras. Do ponto de vista
ecologico, essas lagoas diferenciam-se
umas das outras de modo acentuado.
Assim, podem ser encontradas lagoas
costeiras de dgua doce e fortemente
escura (Comprida), lagoas doce e me-
dianamente escura (Cabitnas) e lagoas
de dgua salobra e clara (Imboacica e
Carapebus). Outra caracteristica a ser
destacada é que, dentro de uma lagoa
costeira, como as de Imboacica e Ca-
rapebus, podem ser encontradas zonas
com diferentes niveis de salinidade e,
conseqientemente, diferentes comuni-
dades vegetais e animais.

As lagoas costeiras do municipio pro-
porcionam indmeros recursos 4 popula-
cao de Macaé e da regiao. Chamam mais
a atencdo os recursos alimentares, como

peixes e camaroes. No entanto, esses
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As lagoas de Cabiiinas e Comprida ainda preservam suas

de realizar ampla pes-
quisa em quatro das prin-
cipais lagoas costeiras do
municipio. Um dos ob-
jetivos principais do
convénio € a realizacio
de pesquisas que con-
duzam a E'}I'()r)(').‘i!:lh' }')ZII’JI
reduzir o impacto an-
tropico a que as lagoas
costeiras do municipio
estdo submetidas, e pre-

servar as que ainda apre-

sentam suas caracteristi-

c4s naturais.

caracteristicas ecolégicas naturais. A preservacdo das

lagoas costeiras passa pela soma de esforcos de varios

segmentos da sociedade.

produtos correspondem apenas a uma
pequena fracao do que esses ecos-
sistemas tém de 1itil para o homem. Seja
por desconhecimento ou falta da tecno-
logia apropriada, a maior parte da pro-
ducao das lagoas costeiras ainda nao ¢
utilizada pela populacio do municipio.
Um exemplo sao os tubérculos das plan-
tas aqudticas, como Typha domingensis
(taboa), ricos em amido, encontrados
em grande quantidade nas margens das
lagoas, que podem ser aproveitados
para fazer paes e biscoitos.

A necessidade de preservar a qua-
lidade das lagoas costeiras torna-se ainda
mais evidente quando se considera a
importincia desses ecossistemas para a
biodiversidade aqudtica ¢ como re-
servatorio de dgua doce. Gracas a elas,
pode-se considerar que o municipio de
Macaé tem garantido dois dos principais
recursos considerados estratégicos para
a humanidade no proximo século: ele-
vada biodiversidade e dagua doce.

Diante da necessidade de manter as
caracteristicas ecologicas originais das
lagoas costeiras e visando contribuir
para a melhoria da qualidade de vida no
municipio de Macaé, foi estabelecido
um convénio entre a Petrobris e a Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro, que
possibilitou aos pesquisadores do Labo-

ratorio de Limnologia dessa Universida-
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Com apenas 30 meses
de atividades de pesqui-
sas ja foi possivel realizar um diagnosti-
co das condicoes ecoldgicas das lagoas
Imboacica, Cabiinas, Comprida e
Carapebus. Ji no inicio das pesquisas
limnolégicas foi possivel demonstrar que
a de Imboacica € a que apresenta maior
comprometimento em suas caracteristi-
cas ecologicas, em vista das varias for-
mas de impactos antrépicos a que é
submetida. Entre eles, o lancamento de
esgotos domesticos i neaturd € o uso
desordenado de suas margens atraves,
principalmente, de aterros e edificacoes.
Esses impactos promovem, principal-
mente, duas formas de degradacao da
lagoa Imboacica: a sa-
nitiria e a ecoldgica.
Enquanto a primeira tem
sérias consequéncias do
ponto de vista de satde
publica, a degradacao
ecolégica conduz o
ecossistema, numa pri-
meira etapa, a redugiao
de sua biodiversidade e
posteriormente 4 perda
do equilibrio ecologico,

A degradacao eco-
logica resulta da fertili-
zacdo da lagoa pelos
nutrientes (fosfato, ni-
tratos e amonio), en-

contrados em elevadas

concentracoes nos esgotos lancados na
lagoa Imboacica. Tanto a degradacao
sanitaria quanto a ecoldgica levam
inevitavelmente ao comprometimento
do uso miltiplo desse ecossistema pela
populacao, fato que representa a perda
de bem publico de incalculivel valor.
As pesquisas limnologicas permiti-
ram também demonstrar que as abertu-
ras artificiais da barra de areia que separa
a lagoa Imboacica do mar representam
outro impacto antrépico sobre o ecos-
sistema, Essas aberturas artificiais passa-
ram a ser mais freqlientes (até duas
vezes ao ano) a medida que as margens
da lagoa foram invadidas por residéncias.
Para evitar que as casas sejam inundadas
durante o periodo de chuvas da regiao
(novembro a marco), procede-se a aber-
tura da barra de areia para escoar grande
parte da dgua da lagoa para o mar.
Estudos sobre o efeito de aberturas
artificiais da barra sobre o ecossistema
constataram que alteracoes bruscas e
repentinas dos valores da salinidade
acarretam interrupcao dos processos de
sucessao das comunidades vegetais e
animais, reducao do estoque pesqueiro
¢ comprometimento da qualidade da
dgua. Assim, torna-se evidente que essas
aberturas artificiais, quando realizadas

periodicamente ¢ de maneira nao ade-

Regiao litoranea da lagoa Carapebus, com sua exuberante
vegetacao aquatica, que é habitat de muitas espécies
animais.
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quada, representam grande impacto
sobre o ecossistema da lagoa Imboacica.

As pesquisas realizadas no ambito do
convénio Petrobris-UFR] tém demons-
trado que algumas lagoas costeiras do
municipio de Macaé, como Cabitlnas e
Comprida, apresentam suas condicoes
naturais ainda muito preservadas. Merece
destaque o fato de que parte consideravel
da elevada biodiversidade encontrada
nesses ambientes ainda ¢ desconhecida
cientificamente. Entre as espécies novas
descritas a partir de amostras nelas co-
letadas podem ser mencionadas compo-
nentes do zooplincton, como os micro-
crustaceos Diaptomus dzureus ¢ Diapto-
mus fluminensis, ¢ o rotifero Hexarthra
longicornicula.

Diante das condicoes favoraveis de
preservacao em que se encontram as
lagoas Cabitinas e Comprida, assim como
a restinga em que se localizam, o grupo
de pesquisadores do Laboratério de
Limnologia estd reunindo membros da
comunidade local e cientistas em torno
da proposta de criacio de um parque
estadual que preserve esses ecossiste-
mas. Com essa medida, serd possivel
manter intacto um dos conjuntos de
ecossistemas mais representativos, do
ponto de vista ecolégico, ¢ mais amea-

cados do Brasil, que sao as lagoas cos-

O uso intenso da lagoa Imboacica pode causar grande
impacto sobre o ecossistema, como se vé pela quantidade
de detrito deixada pela populacdo num final de semana.
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teiras e as restingas. Tan-
to no Brasil como no
exterior, a experiéncia
nos mostra, com base
em duras perdas, que
preservar os ecossis-
temas € mais racional e
sobretudo de menor cus-
to social e financeiro do
que tentar recuperi-los.

As pesquisas lim-
nologicas nas lagoas
costeiras de Macaé tém-
se revelado também
muito tteis no ensino de
ciéncias e biologia nas
escolas de primeiro e
segundo graus desse municipio. Com
excelentes resultados, temos transmiti-
do a alunos e professores o que tem sido
descoberto no estudo da lagoa Imboacica.
Assim, os pesquisadores contribuem nao
s6 para a melhoria do ensino no munici-
pio, mas também para a conscientizacao
da sua populacio jovem para a necessi-
dade estratégica de preservacio am-
biental. Essa conscientizacio ¢ facilitada
quando a comunidade passa a ver a
lagoa nao s6 como um local de lazer mas
também como um complexo sistema
de interacoes bioticas e abioticas, gera-
dor de grande nimero de recursos
importantes para o ho-
mem.

Assim, esses ecos-
sistemas tem se tornado
um verdadeiro labora-
tério natural para o
exercicio da Ecologia
Tropical, capaz de gerar
considerdveis contri-
buicoes para o conheci-
mento cientifico desse
tipo de lagoas, o que é
indispensdvel para a
geracao de tecnologias
voltadas para o seu
manejo racional, re-
cuperacio e preserva-

cao. Por outro lado, a

Como nas demais lagoas de Macaé, a regiao litoranea da
lagoa Imboacica é o principal local de pesca.

pesquisa proporciona a formacao de
grande nimero de profissionais na drea
de Ecologia, cada vez mais requisitados
no pais.

No caso das lagoas costeiras de Macaé,
a parceria Universidade-Empresa mos-
trou que pode ser um instrumento de
real importdncia para a realizacao de
projetos de grande alcance cientifico e
social. No caso do convénio Petrobris-
UFR], a parceria tem reunido virios
segmentos da sociedade (poder publi-
co, organizacoes nio-governamentais,
entre outros) em torno de propostas que
conduzam 2 preservacio dos ecos-
sistemas naturais e contribuam para
melhorar a qualidade de vida naquele
municipio, especialmente para as

geracoes futuras.

Francisco de Assis Esteves
Departamento de Ecologia,

Laboratorio de Limnologia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro.
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CURSO A DISTANCIA DE EDUCACAO
AMBIENTAL CAPACITA PROFESSOR

Objetivo é entender e buscar solugées para o atual modelo de crescimento

que compromete a preservag¢ao dos recursos naturats

/\ necessidade de o Cead oferecer novos cursos que

o tratem de assuntos atuais e de grande importincia
éuma condi¢iio imposta pela educaciio aberta, continuada
a distincia. Um deles, é de Especializacio a Disténcia:
Educagiao Ambiental. encontra-se em fase de producio e
deveri ser concluido até o final deste ano para atender aos
alunos de EAD no inicio de 1996.

O curso lato sensu, de 360 horas, esta dividido em oito

mddulos e trard material impresso e em video. E destinado
preferencialmente a professores de 12 e 2° graus de todo o
pais, voltando-se, assim. para contribuir no atendimento
de uma prioridade educacional brasileira: capacitar
docentes do ensino regular.

O foco central estd na educaciio sobre o meio ambiente
como um instrumento que {_:l_\:‘re—ii|'li]it¢:.t:Ent{_-‘.n(.lt-.‘.r e ter
solucdes para o atual modelo de crescimento, que
compromete a preservacio dos recursos naturais,

[':lll]'l‘ OUIros assuntos., O curso alllnt'lj]u 2! (-‘I'\IH{IIHIU.-H III).

a polui¢io dos ambientes aqudticos, a ndo-utilizacio de
embalagens adequadas para o lixo e a emissio de gases
toxicos. Sio temas atuals, importantes e complexos, jun-
to aos quais sio analisados problemas mais proximos do
dia-a-dia das pessoas, como a destruicao das escolas, e,
por isso, possibilitam uma intervencio réapida e em prol
da comunidade.

Conforme consta do projeto do curso, “esta diversidade
de problemas permitird uma integraciio da drea de ciéncias

geografia, histéria ete.) com a de ciéncias da vida

sociais
(biologia, saide, ecologia), favorecendo uma acio conjunta
e multidisciplinar de pesquisadores e professores”,

O trabalho do Cead junto com o autor do curso. Antonio
José Andrade Rocha professor do Departamento de
Ecologia da Universidade de Brasilia, mostra o potencial
que a educacido aberta a distidncia oferece. Novas
oportunidades de capacitacio para um grande nimero de

pessoas através do estabelecimento de parcerias.

CEAD PIONEIRISMO E QUALIDADE EM EDUCACAO A DISTANCIA

Trabalho desenvolvido na Universidade de Brasilia confirma a importéancia

de se investir nessa metodologia de ensino.

“In the Industrial Age, we go to school.

Dezesseis anos de trabalho no
desenvolvimento da educacao
abertaadistdnciaéuma creden-
cial que poucas institui¢des de
ensino no Brasil podem apre-
sentar. A Universidade de Brasilia é uma delas.

Desde 1979, vem obtendo importantes resul-

tados na aplicagdo dessa metodologia de ensino que

In the Communication Age, schools can
come to us. This is the message implicit in
the evolution of distance education.”

Texto obtido na rede Internet

se utihiza de meios modernos de
comunicacio de massa, tais co-
moa TV, oradio. o il)l‘l'ltll. O COm-
putador. entre outros.

(0] que se busca e tem sido
alcancado é a combinacio de maior possibilidade de
acesso ao saber a um menor custo, com qualidade de

contetdo.



Na UnB quem promove a articulacio com o ensino a
distanecia é o Centro de Educa¢ao Aberta, Continuada a
Distéincia - Cead. A experiéncia acumulada possibilita
o atendimento a uma clientela diversificada com cursos
de extensio universitdria produzidos em parceria com
istitutos, faculdades e departamentos da Universidade
de Brasilia.

Atualmente, mais de dez mil pessoas sio alunos re-
gulares de dez cursos de extensio do Cead (ver Cursos
em Oferta). Ainda neste ano, o Cead poderd oferecer
cursos de especializacao a distincia, cuja producio estd
em fase de conclusio.

Um deles é o curso de especializacio lato sensu em
Ensino a Distinecia, de autoria do professor Miguel Casas
Armengol, um dos maiores especialistas em EAD do
mundo. O curso encontra-se em processo de validacéio jun-
to a funciondrios do Governo do Distrito Federal. do
Instituto Nacional de Educacao a Distdncia e do pré-
prio Cead.

A tutoria que é prestada pelo Cead através de escla-
recimentos de dividas de alunos. via fax. telefone. carta
e embreve pelarede Internet. busca assegurar a qualidade
da aprendizagem.

Essa etapa é concluida com a aprovacio do tra-
balho final do aluno, que o habilita a receber certifica-
do. emitido pela Universidade de Brasilia. A partir de
entio, tem infcio o processo de reavaliacao dos cursos

articulados. sobretudo. pela opiniao dos alunos,

CURSOS EM OFERTA

* A Redacao como Libertagao

* Freud, Pensamento e Acao

* Educacao, Municipio

e Cidadania

Politica de Ciéncia

e Tecnologia

* Jean-Jacques Rousseau

* Prevencao ao Uso Indevido
de Drogas

* O Pensamento Inquieto

e Introducao Critica ao Direito
(também em video)

EM DISQUETE

sem Mistério

e Access 2.0%*
e Word 6.0*
* Excel*

* Introducao Critica ao Direito do
Trabalho (também em video)

e O Microcomputador

e MSD Windows 3.1%

* Cursos vendidos pelo Cead
sem direito a certificado

O contato com os atuais e novos estudantes e a
prestacao de contas junto & comunidade procuram ser
mantidos através da divulgacio de informacio sobre
NOVOS cursos e eventos na drea. Para tanto. o Cead con-
ta com material impresso, como o jornal Universidade
Aberta, o informativo CEAD Noticias e folders.

Veicula também, toda semana, informacaes via radio.
por meio de programa inteiramente produzido pelo
Cead, na Cultura FM, cuja transmissio alcanga todo o
DF. Toda terca-feira, divulga novas iniciativas, através
da Radio Nacional, com informacoes que chegam a
todo o pais. Estd prevista para breve a producao de
cursos através de TV a cabo.

Outra iniciativa do Cead no dmbito da comuni-
caciio estd voltada para a drea da informatica,
principalmente com o acesso de que jd dispoe junto a
rede Internet. E por meio dessa rede, que interliga mais
de cem paises em todo o mundo, as acdes do Cead tém
chegado a um mimero erescente de pessoas,

A partir de julho, o Cead, em parceria com a Rede
Nacional de Pesquisa (RNP). oferecerd curso para a
capacitacio de novos usudrios na rede Internet, atra-
vés do material impresso que vird encartado no jornal
Universidade Aberta.

Todos esses meios possibilitam também, uma nova
articulacio entre instituicoes de ensino a distincia e um
reconhecimento de sua importincia no processo de

demoeratizacao do saber.

ENDERECO DO CEAD
Universidade de Brasilia
Multiusos ® Bloco B,

entrada B1 » 14

Caixa Postal 04351

CEP 70919.970 e Brasilia » DF
Tel.: (061) 349-0996/348-2281/
348-2137 = Fax: (061) 273-4299

Endereco na rede Internet
cead@guarany.unb.br



Dividindo a conta do rio Doce

Poluidores e usudrios devem pagar parte dos custos de
recuperacdo da bacia

Pelo menos 2 bilhoes de d6-
lares e quase 20 anos serao
necessarios para despoluir
cerca de 70% das dguas do rio
Doce, cuja bacia hidrografi-
ca corta Minas Gerais e Espi-
rito Santo, englobando 182
municipios ao longo de seus
850 km de extensdo. Essa é a
meta tracada por um projeto
franco-brasileiro de gerencia-
mento ambiental da bacia,
inspirado no modelo ‘polui-
dor/usudrio-pagador’, ado-
tado com sucesso na Franca.
Segundo esse modelo, quem
retira, consome ou polui as
aguas dos rios deve arcar com
parte dos custos de sua re-
cuperacao.

Para ser posto em pratica,
o projeto depende da apro-
vacao de uma legislacao am-

biental especifica, que regu-
lamente as condutas e acoes
do gerenciamento integrado.
Atualmente, tramita no Con-
gresso Nacional um projeto
de lei sobre o uso de dgua,
que autoriza a cobranca de
uma contribuigdo proporcio-
nal a quantidade de dgua uti-
lizada ou degradada por usui-
rios e poluidores.

“Esse sistema tem efeito
bumerangue: os recursos
saem do bolso do usudrio e a
ele retornam na forma dos
beneficios propiciados pela
despoluicio da bacia”, diz
o engenheiro e ambientalis-
ta Paulo Maciel, coordenador
técnico do Projeto Rio Doce.
Segundo ele, uma simulacao
financeira do projeto estimou
em 1,2 bilhao de dolares —

cerca de 50% do total —a cota
reservada aos agentes polui-
dores e usudrios. A outra me-
tade seria obtida por meio de
emprestimos.

Prevé-se que a gestao des-
ses recursos se faca por um
sistema descentralizado e
participativo, baseado na
criacao de um comité de ba-
cia, com representantes da
sociedade civil, do setor em-
presarial, do poder politico
regional e de orgaos do go-
verno. Caberia a esse comité
decidir quem paga e quanto
paga, quais as politicas a se-
rem adotadas e onde investir
prioritariamente. Ele teria um
6rgao de apoio técnico, uma
agéncia de bacia, responsavel
pelos estudos do rio, pela co-
branca das contribuicoes e
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Figura 1. Mapa da bacia do rio Doce mostrando as principais indistrias poluidoras.
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pelo repasse dos recursos.

O diagndstico inicial feito
para avaliar a qualidade das
aguas e detectar as fontes de
polui¢ao do rio Doce revela
uma situacio critica: nao ha
estacoes de esgoto domésti-
coao longo da bacia e grande
parte das cidades sequer tem
saneamento bdsico e dgua
tratada. A atividade industrial,
fortemente ligada a2 minera-
¢ao e a siderurgia, é a fonte
bdsica de poluicao: todo dia,
cerca de 700 industrias lan-
¢am na bacia 552 t de maté-
ria orgénica, 446 t de material
em suspensido e mais de 10
mil kg de metais pesados e
outros produtos toxicos.

No trabalho de campo, 82
estacoes locais de dgua foram
analisadas e 130 inddstrias
receberam a visita de técni-
cos. De 35 destas, foi feita
amostragem de residuos. Cer-
ca de 80% das dguas dos rios
da bacia foram classificadas
COmMO improprias para consu-
mo, em razao da poluicao
toxica e dos sélidos em sus-
pensao.

O quadro no meio rural
nao € menos critico: a erosao
dos rios da bacia, que resultou
sobretudo da destruicao de
mais de 90% das florestas de
Mata Atlantica, alcanga niveis
preocupantes. Essas dreas
vém sendo gradativamente
reflorestadas com eucalipto,
para abastecer siderirgicas e
fibricas de celulose. As dreas
de cultivo, que abrangem
mais de 10% da bacia, sao
fontes de descarga de sélidos
€m suspensao.

Pelo cadastramento dos
usudrios do rio, cuja drea de
drenagemultrapassa 83 mil km?,
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EXTRAIDO DA PUBLICAGAD AGENCES DE L'EAU (1983).

O modelo francés

Com bem-sucedidas experiéncias de gerenciamento
integrado de suas seis bacias hidrogrificas, a Franca foi um
dos primeiros paises a adotar o modelo ‘poluidor/usuario-
pagador’. Implantado no pais em 1964, com base na lei que
criou os comités e agéncias de bacia, o sistema de co-
financiamento para a recuperacio de recursos hidricos
investiu, de 1987 a 1991, cerca de 45 bilhoes de francos no
abastecimento de dgua potivel e em programas de des-
poluicdo doméstica, industrial e agricola. A meta é investir
até 1996 um total de 81 bilhoes de francos.

A partir de 1992, com a aprovag¢io da lei que regulamenta
a gestao das dguas na Franga, houve uma descentralizacao
dos projetos de bacia, Com base nas diretrizes gerais de
cada um deles, foram instituidos planos especificos de sub-
bacias, dotados de autonomia para priorizar as necessidades
regionais.

As acoes dos comités e agéncias de bacia franceses se
pautam por uma ‘declaracio dos direitos da dgua’, que
estabelece: a dgua integra o patriménio do pais e sua
protecdo € de interesse nacional; a gestio da dgua requer
o equilibrio entre os imperativos de sua prote¢io € o
interesse econdémico; o comum acordo deve dirigir a
planificacao do gerenciamento da dgua; o uso da dgua
impoe o respeito a lei e o estado deve asseguri-lo; a dgua
tem valor econdmico: é preciso lembrar que ela pode

tornar-se escassa € cara.

Agéncia de Agua

J Artois-Picardie

Agéncia de Agua
Seine-Normandie

Agéncia de Agua
Loire-Bretagne

Agéncia de Agua
Adour-Garonne

“Agéncia de Agua’
Rhone-Mediterranée-
Corse

Figura 3. Na Franca ha uma agéncia de 4gua para cadaumadas
seis grandes bacias hidrograficas do pais.

JUNHO DE 1985

Figura 2. Vista aérea de um trecho do rio Piracicaba, da bacia do

rio Doce, no Vale do Aco (MG). A sua margem esquerda, em Joao
Monlevade, esta instalada a Siderurgica Belgo Mineira.

a maior parte da dgua captada
vai para a irrigacao, que con-
some 15 m?/s, cerca de 50%
da demanda. O consumo
industrial atinge 10,45 m¥/s e
representa 35% do abasteci-
mento. As captacoes domes-
ticas, calculadas em 4,7 m?/
s, correspondem a 15%. Para
se teruma idéia da discrepin-
cia do consumo, s0 a sidertr-
gica Usiminas, em Ipatinga
(MG), utiliza trés vezes mais
dgua do que toda a cidade de
Governador Valadares (MG),
a maior da bacia, com uma
populacdo superior a 240 mil
habitantes.

Dividido em um pré-pro-
grama de dois anos para a
implantagio de suas bases e
em trés programas qlingiie-
nais, o projeto pretende redu-
zir em cerca de 85% o volume
de matéria orginica lancada
no rio, em 75% a carga de s6-
lidos e em 95% o indice de
metais pesados e produtos
toxicos. Planeja-se eliminar
em 100% a poluicio prove-

niente de garimpos e reduzir
em 95% os danos causados
pelas destilarias. O projeto
prevé ainda o tratamento de
esgotos para 1,4 milhao de
pessoas, o que corresponde
a 49% da populacgio da bacia.

“Trata-se de uma experi-
éncia pioneira no pais, que
poderi servir de modelo para
a recuperacao de outras ba-
cias hidrogrificas”, afirma
aulo Maciel. Segundo ele, a
partir dos resultados desse
projeto, pretende-se montar
um sistema nacional de ge-
renciamento de recursos hi-
dricos. O passo seguinte con-
templaria uma bacia conside-
rada critica, a do Paraiba do
Sul, que abrange o Rio de

Janeiro, Minas e Sao Paulo.

Marise Muniz
Ciéncia Hoje/Belo Horizonte.

81

DN-WY3E vI13d V31030 0104



Nadando de bracada
Estranbos a bacia do rio Doce, tucunares e piranhas
dizimam peixes nativos da regiao

Baseado em resultados de
pesquisas feitas no Parque
Estadual do rio Doce (MG), o
zoologo Alexandre Godinho,
da UFMG, alerta para os peri-
gos da introducdo nao-con-
trolada de espécies de peixes
estranhos a determinados am-
bientes, pritica que se tornou
comum no pais, sobretudo
nos reservatorios das barra-
gens hidrelétricas.
“Interessado em impulsio-
nar as atividades pesqueiras
na regido do parque”, relata
Godinho, “um grupo amador

de pescadores provocou
inadvertidamente uma dris-
tica reducdo das espécies lo-
cais”. Importados de outras
regioes do pais, tucunarés e
piranhas fizeram um estrago
sem precedentes na popula-
cao dos peixes nativos das
trés lagoas estudadas pelo
zoologo: Dom Helvécio e Ca-
rioca, no interior do parque,
e Jacaré, proxima a sua entra-
da. Os peixes dessas lagoas
sao, em sua maioria, de pe-
queno porte € sO raramente

atingem mais de um quilo.

Os viloes do rio Doce
O tucunaré ( Cichla ocellaris) € um peixe amazonico que se
alimenta praticamente s6 de peixes (piscivoro). Nas dguas
do Parque Estadual do Rio Doce pesa, em média, 300 g, mas
na bacia amazonica ji foi capturado um tucunaré com cerca
de 13 kg. A piranha (Pygocentrus nattereri) tem ampla
distribuicdo geogrdfica, sendo encontrada sobretudo na
Amazbnia e no Pantanal. Na bacia do rio Doce, chega a
pesar 900 g. Embora carnivora, a espécie ndo se alimenta
s6 de peixes, comendo também crusticeos e insetos
aquaticos. Outra espécie introduzida € oAstronotus ocellatus,
conhecido como ‘card-amazonas’, na regiao, € como ‘apaiari’
no resto do pais. No Brasil, € tipico das bacias dos rios Ama-
zonas e Paraguai e alimenta-se de plantas e pequenos
animais. Apareceu na lagoa Dom Helvécio em 1992.
Pescadores da regiao contam que as piranhas foram
trazidas para o rio Doce para alimentar peixes de maior
porte, como o pirarucu e a pirarara, que também seriam
introduzidos na bacia. S6 que esses grandes peixes ama-
zOnicos nao resistiram A viagem, morrendo no caminho.
As piranhas, 4o contrrio, chegaram vivas e se reproduzi-
ram em ritmo vertiginoso.

82

“Niao sabemos com certe-

za quando essas espécies fo-
ram introduzidas na regiao”,
diz Godinho, cujos levanta-
mentos comecaram a ser fei-
tos em 1992 na lagoa Dom
Helvécio, uma das maiores
do parque. Como mostram os
trabalhos realizados por es-
pecialistas a partir de coletas
sistemdticas, tucunarés e pi-
ranhas ja estavarh na bacia do
rio Doce no inicio dos anos
80. “Os dados com que con-
frontamos nossos levanta-
mentos foram apurados em
1983, 1985 ¢ 1987", explica o
zoblogo. “Bastou uma tnica
coleta, feita ao longo de trés
dias, para verificara gravidade
da situagao”, conta Godinho,
que também estudou lagoas
do parque que ndao haviam
sido colonizadas por espécies
exoticas. A comparacio entre
os dados obtidos num e nou-
tro ambiente era fundamental
para verificar o impacto da
introducdo dessas espécies.

As coletas da equipe de

Tucunaré (Cichla
ocellaris), grande
responsavel pelas
extingoes de peixes
em lagoas do rio
Doce (MG).

Godinho revelam que, de
1983 a 92, a variedade de
peixes da lagoa Dom Helvé-
cio caiu de 18 para nove es-
pécies. Nas outras duas lagoas
pesquisadas, o indice de em-
pobrecimento da ictiofauna
foio mesmo, embora na lagoa
Carioca a piranha s6 tenha si-
do detectada em 1992. Isso
indica que, sozinho, o tucu-
naré foi capaz de reduzir a
metade a riqueza de espécies
da lagoa. Esse poder de fogo
do tucunaré foi confirmado
pelos levantamentos feitos na
lagoa Amarela, localizada fora
do parque, onde s6 ocorre
piranha e apenas uma espé-
cie nativa desapareceu no pe-
riodo estudado. O tucunaré
€, portanto, apontado como
o grande responsivel pelas
extincoes. A piranha e o cari-
amazonas, também introdu-

zido no parque, sio coadju-

vantes desse processo. “Muito

possivelmente”, explica Godi-
nho, “os peixes nativos se

extinguem pelo fato de nao
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FOTO ROGERIO P, MARTINS

estarem adaptados 2s agres-
sivas estratégias de caca das
espécies introduzidas”.

Um dado curioso, revelado
pelas capturas com redes, é
que a piranha aparece como
espécie dominante na lagoa
Dom Helvécio, embora a noi-
te, quando suas dguas sio
iluminadas, o tucunaré seja a
que mais se destaca. Isso re-
vela a grande habilidade des-
se animal para fugir as redes
de captura, que, no entanto,
sao muito eficientes para agar-
rar piranhas. Foi necessdria
entdo uma associacio dessas
duas técnicas de amostragem
para concluir que tucunarés e
piranhas predominam na la-
goa Dom Helvécio, consti-
tuindo cerca de 80% de sua
biomassa de peixes. Muito
possivelmente essas espécies
vém provocando extingoes
em outras lagoas da regiao, ja
que elas se intercomunicam
no periodo das vazantes (ver
‘Sistema sui generis’).

O mau exemplo dos pei-
xamentos irresponsaveis par-
tiu do poder publico, mais
precisamente das companhias
energéticas, que, acatando
uma instrucio da antiga Su-
perintendéncia de Desenvol-
vimento da Pesca (Sudepe),
construiram grandes estacoes

de piscicultura nos reserva-

Sistema su/ generis

Por suas origens e sua di-
namica, as cerca de 40 lagoas
do Parque Estadual do Rio
Doce, em Minas Gerais, for-
mam um sistema lacustre ab-
solutamente singular, o mais
bem estudado do continente
sul-americano. S6 nas dreas
de limnologia e ictiologia,
suas dguas ji renderam até
agora cerca de 140 trabalhos.
Com 35.973 ha, dos quais
6% cobertos por espelhos
d'dgua, o parque que as pro-

L
=]
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Vista aérea de lagoas do Parque do Rio Doce (MG)

tege €, em pleno Vale do Aco, a 200 km de Belo Horizonte, a maior drea de floresta tropical
de Minas Gerais, cuja vegetacao se compoe de um mosaico de matas primarias e secundarias.
Com altitudes que variam entre 236 e 515 metros, o parque limita-se, a leste, pelo rio Doce
e, ao norte, pelo rio Piracicaba. Fora de suas fronteiras, hi também lagoas com idénticas
caracteristicas, Somadas, elas ultrapassam uma centena.

Essas lagoas, cujas profundidades sao muito variadas, nao estao isoladas umas das outras.

Em determinadas épocas do ano, sobretudo nos periodos chuvosos, elas podem se

intercomunicar por meio das vazantes. Um fato curioso, que as diferencia das chamadas

lagoas de virzea (formadas as margens dos rios pelas cheias) e de outros sistemas lacustres,

€ que elas langam suas dguas no rio a que estao associadas, em vez de recebé-las dele. Outra
curiosidade € que suas dguas transbordantes alcancam o rio Doce por meio de seu
paleocanal, o antigo leito do rio hd aproximadamente 10 mil anos.

térios formados pelos barra-
mentos dos rios, para com-
pensar 0s impactos negativos
dessa intervencao dristica no
meioambiente. Em Minas Ge-
rais, foram construidas trés
estacoes e em Sao Paulo pelo

menos uma dezena. Como

_Lagoa Ano
1983 1985 1987 1992
Dom Helvécio 18 13 10 9
Jacaré 10 6 4 4
Carioca 15 15 9 8

Dados de 83, 85 e 87, segundo Sunaga e Verani
Dados de 92, segundo Godinho et al.

Reducao das espécies de peixes em lagoas do rio Doce (MG).

JUNHO DE 1985

nao dominava as técnicas de
cultivo dos peixes das bacias
onde as barragens haviam si-
do construidas, o pessoal das
companhias trouxe para o Su-
deste espécies que estavam
sendo trabalhadas no Nordes-
te nas primeiras décadas deste
seculo. Muitas delas, por sua
vez, haviam sido importadas
da bacia amazoénica.

A importacao de espécies,
entre elas o tucunaré, foi feita
principalmente pela Compa-
nhia Energética de Sao Paulo
(Cesp), cujos técnicos culti-
vavam o0s peixes ¢ os solta-
vam, sem controle, nos reser-

vatorios. Hoje hd tucunarés

espalhados por todo o pais,
pelo menos em suas princi-
pais bacias hidrograficas. “Co-
mo os oOrgaos publicos da-
vam o exemplo, a populacio
achou que esse era um pro-
cedimento acertado, passan-
do a soltar peixes indiscrimi-
nadamente”, critica Godinho.
A pescada-do-piaui também
foi liberada em grande escala
nesses reservatorios, mas os
efeitos dessa introducao ainda

ndo sao conhecidos.

Roberto Barros de Carvalho

Ciencia Hoje Belo Horizonte.
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A agua prometida

Proposta de captar dgua do Sdo Francisco para
irrigar o Nordeste é invidvel e antiecologica

Ha mais de meio século, a
cada seca que assola o Nor-
deste brasileiro, um velho e
polémico projeto vem a tona:
transpor as dguas da bacia do
Sao Francisco para irrigar os
solos do sertio nordestino.
Com alguns retoques de atua-
lidade, essa proposta retornou
recentemente ao discurso
politico, dessa vez através da
promessa de usar as dguas
captadas da bacia, que ocupa
2.780 km de extensdo € uma
area de drenagem de 634 mil
km? para o abastecimento
humano.

Teoricamente, parece ab-
surdo opor-se a idéia de trans-
por parte desse enorme volu-
me de dguas lancadas no
oceano Atlantico — cerca de
100 bilhoes de m?* anuais —
para atender uma populacio
tao castigada pela seca. Os
ambientalistas lembram,
entretanto, que as dguas do
Sao Francisco ja estio com-
prometidas com a producao
energética e a irrigacio da

prépria bacia. O volume de

nascente.
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Vista aérea do Alto do Sao Francisco, nas proximidades de sua

agua disponivel hoje é sufi-
ciente para irrigar no maxi-
mo 600 mil ha, enquanto o
estoque de terras situadas as
margens do rio ocupa cerca
de trés milhoes de hectares.

Para o engenheiro Flivio
Mayrink, vice-presidente do
Comité Executivo de Estudos
Integrados da Bacia do Sio
Francisco, o problema do
Nordeste nao € falta de dgua
para o abastecimento humano
e animal. Ele afirma que exis-
tem 20 bilhoes de m? de 4gua
acumulados nos acudes do
Ceard, Paraiba e Rio Grande
do Norte, o correspondente a
capacidade do reservatério
de Trés Marias (MG). “Nao
faz sentido ignorar essas re-
servas em favor de um projeto
que sequer dispoe de estudos
técnicos globais da bacia”,
argumenta,

O engenheiro avalia que,
do ponto de vista técnico e
economico, o projeto € invid-
vel, pois demanda que a dgua
seja elevada, através de bom-

bas, a mais de 160 m de alti-
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tude, para promover uma
captagio de 280 m¥/s, ao lon-
go de dois mil quildbmetros.
Isso significaria um gasto
energético de 1.300 MW /ano,
mais que toda a energia con-
sumida no estado da Bahia.
Ele estimaque 56 o custo des-
sa transposicao ficaria em tor-
no de dois bilhoes de délares.

Como se isso ndo bastasse,
uma obra desse porte causaria
sério impacto ambiental na
regiao, sobretudo no que diz
respeito a fauna ictiologica.
Segundo o bidlogo e conser-
vacionista Fibio Marton, do
Instituto de Geociéncias da
UFMG, a migracao de espé-
cies exoticas de peixes de
uma bacia para outra provo-
caria sérios desastres ecolo-

gicos na regiao. Ele cita o

Mapa mostrando a bacia do
Sao Francisco, que nasce na Serra

da Canastra (MG) e desagua no
Atlantico, entre Alagoas e Sergipe.

exemplo do tucunaré, intro-

duzido na lagoa Dom Helvé-
cio, no Parque Estadual do
Rio Doce (MG), onde as outras
espécies de peixes foram
praticamente dizimadas por
esse predador.

O Siao Francisco nasce na
serra da Canastra, em Minas
Gerais, e percorre os estados
da Bahia, Pernambuco, Ser-
gipe e Alagoas, atravessando
regioes com diferencas fisio-
grificas e climdticas marcan-
tes. O trecho mineiro da bacia,
que ocupa 36% da drea total,
contribui com 70% do caudal
do rio, que vem sendo redu-
zido sobretudo pela expansao
do desmatamento promovi-
do pela inddstria guseira. Na
maior parte da bacia, a con-

tribuicdo das chuvas € quase
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Reserva estratégica

Mais do que uma bela paisagem do sertio mineiro, as
veredas desempenham importante papel na manutencao
do volume de dgua dos mananciais do cerrado, abastecendo-
os estrategicamente nos periodos de seca. Elas ocorrem em
abundancia ao longo do Sdo Francisco, maior bacia hidro-
grafica de Minas Gerais, constituindo valiosos estoques
naturais de agua.

As veredas surgem em locais timidos de solos hi-
dromérficos, pela infiltracao de chuvas em terrenos arenosos,
onde a dgua se armazena entre a superficie e as camadas
rochosas, formando reservas hidricas que escoam len-
tamente, como esponjas encharcadas, a uma velocidade
média de um metro por dia. Essa dgua aflora na superficie,
formando regatos que se unem para formar cérregos, até
alcangar os rios. A sua volta, cresce uma vegetagao hidréfila
peculiar, formada sobretudo por buritis e embatibas, drvores
cujas raizes devem manter-se permanentemente em
ambiente brejoso.

Pelo papel que desempenham no equilibrio do
ecossistema aqudtico do cerrado mineiro, as veredas sao
declaradas, por lei estadual, dreas de preservaciao per-
manente, o que as protege de desmatamentos agressivos.
As dreas de pasto, por exemplo, devem manter uma
distancia minima de 80 m do local de sua ocorréncia.

A vez das hidrovias

Transporte fluvial ganha forca como
alternativa mais economica

Tratado como primo pobre
durante décadas pelas politi-
cas oficiais, o transporte flu-
vial pode finalmente entrar
na lista de prioridades do go-
verno brasileiro. A deteriora-
cao das rodovias e o alto cus-
to para recuperi-las, a interio-
rizacao da producao agricola
e a recente valorizacio do
transporte intermodal (que

retine varios tipos de veiculos
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para barateamento de custos)
sdo fatores que, conjugados,
tornam as hidrovias uma al-
ternativa vidvel.

A hidrovia do rios Araguaia
¢ Tocantins, no Centro-Norte
do pais, é hoje uma das prio-
ridades do Ministério dos
Transportes. Os estudos para
implementé-la ja foram feitos,
e o interesse da Companhia
Vale do Rio Doce impulsio-

Paisagem de vereda no cerrado mineiro.

nula, e o rio chega a perder
mais dgua do que ganha, ab-
sorvendo na estiagem a dgua
das veredas (ver ‘Reserva es-
tratégica’).

Entre as virias alternativas
apontadas para combater a
seca nordestina, ja se aventou
a hipdtese de captar dgua do
rio Tocantins, na Amazonia,
promovendo sua interligacao
as bacias do Nordeste. Embo-
ra essa seja uma tendéncia

na o projeto. A empresa quer
completar com grios a carga
dos navios que partem do
porto de Carajis levando sua
producao de ferro para o
exterior.

O primeiro passo rumo a
concretizacao da hidrovia
Araguaia-Tocantins, que terd
mais de dois mil quilometros
de extensio, foi dado em abril
passado, quando um comboio
de soja do governo federal
deixou Xavantina, em Tocan-
tins, em direcao a Xambiod,
no extremo norte do estado.
Como nao havia frota adequa-
da, esse primeiro comboio
resultou da adaptacao de um

geomorfolégica que natural-
mente ocorrerd no futuro, os
ambientalistas avaliam que a
antecipacao do processo nao
descartaria um desequilibrio
no ecossistema aquatico da
regido. A solucdo seria o apro-
veitamento do potencial das
dguas subterrineas do proprio
Nordeste.

Marise Muniz
Ciéncia Hoje/Belo Horizonte.

barco de pesquisas do Minis-
tério dos Transportes.

A demonstracao tinha um
objetivo claro: convencer os
empresarios da regiao de que
a hidrovia é factivel. Diante
da crénica falta de recursos
para investimentos, 0 governo
conta com a iniciativa privada
para levar o projeto adiante.
O governo estd disposto a
investir na melhoria da nave-
gabilidade, deixando a cargo
dos empresarios a tarefa de
construir 0s portos.

Mas as hidrovias em estu-
do no Brasil s6 sdo vidveis se
estiverem integradas ao que
0s técnicos chamam de trans-
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porte intermodal. No caso da
Araguaia-Tocantins, a soja de-
ve seguir pelo Araguaia e, de-
pois, pelo Tocantins até Xam-
biod. L4 ela seré transportada
em caminhoées até Imperatriz
(MA), e de trem até o porto
proximo a Sdo Luis.
Segundo o coordenador
de Vias Navegdveis Interiores,
do Ministério dos Transportes,
Guilherme de Lima Paes, as
hidrovias podem estimular o
crescimento da producao de
grios no centro do pais. “Com
elas, o custo do transporte,
um dos maiores problemas
dos produtores da regido,
poderi ser significativamente
reduzido”, acredita Paes.

Mesmo utilizando trens e
caminhoes, o transporte in-
termodal a partir da hidrovia
Araguaia-Tocantins teria um
custo menor (US$ 53 a tone-
lada) que o rodovidrio (US$
70). O Ministério dos Trans-
portes calcula que, nas con-
dicoes atuais, a hidrovia Ara-
guaia-Tocantins é capaz de
transportar cerca de um mi-
Ihao de toneladas por ano.

Além da énfase nos trans-
portes rodovidrios, algumas
caracteristicas geogrificas di-
ficultaram o desenvolvimento
das hidrovias no pais. Embora
boa parte dos grandes rios
brasileiros tenha extensos tre-
chos navegaveis, eles passam

por corredeiras, geralmente
pouco antes de alcancar o
mar. Apesar de favorecer a
construcdo de hidrelétricas,
esses trechos rochosos exi-
gem obras de transposicdo.
O Tocantins, por exemplo,
poderia levar barcos até o
porto de Belém, no rio Ama-
zonas, e dai ao mar, se ndo
houvesse dreas de corredei-
ras em Tucurui e Santa Isabel,
no Pari. Como o governo
nao lem recurso sequer para
concluir as obras da eclusa
em Tucurui, o transporte in-
termodal surge como saida
para levar a producdo da re-
gido central do pais até o mar.

Se o governo tivesse di-

Zoneamento hidrogeolégico

O potencial dos recursos hidricos de Belo Horizonte
pode ser maior do que se estimava

Ao longo dos tltimos 15 me-
ses, uma equipe de técnicos
do Instituto de Geociéncias
(IGC) da Universidade Fede-
ral de Minas Gerais elaborou
o Zoneamento Hidrogeolo-
gico de Belo Horizonte, o mais
abrangente levantamento que
ja se fez sobre o tema desde a
construgao da capital, hd qua-
se um século. O relatério final
sugere a utilizacao de dguas
subterrdneas para suprir a
necessidade de consumo de
pelo menos 30% da cidade.
Encomendada a0 IGC pela
Secretaria Municipal de Pla-
nejamento, a pesquisa revela
que a cidade tem um potencial
de recursos hidricos subter-
rineos superior ao até entdo
estimado e propoe a criagdo
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de lei municipal que regula-
mente os direitos de perfura-
¢do de pocos tubulares e o
uso da dgua do subsolo para
fins variados. A dgua de pogos
profundos, isenta de contami-
nagdo, serviria para consumo
humano. A dgua para irriga-
cao de pracas e jardins pu-
blicos, que dispensa requisi-
tos de potabilidade, poderia
ser extraida de aquiferos ra-
sos associados a formacoes
superficiais pouco protegidas
da poluigao.

As dguas subterrineas sdo
renoviveis, de ficil captacao
e mais baratas, porque dispen-
sam tratamento, além de se-
rem abundantes em boa par-
te do municipio. O coorde-
nador da pesquisa, professor

Adelbani Braz, lembra que até
ofinal da década de 60, 40%
do abastecimento da capital
mineira vinha de pogos sub-
terrineos. Com a entrada do
sistema de abastecimento de
dgua do rio das Velhas, ge-
renciado pela Companhia de
Saneamento de Minas Gerais
(Copasa), os pogos foram en-
tupidos e esquecidos, e hoje
nao ha qualquer politica de
monitoramento do lengol frea-
tico. “J4 hd focos de conta-
minacao, e o lencol contami-
nado leva anos para se recu-
perar”, alerta Braz.

O estudo vai mais longe,
propondo também o aprovei-
tamento das dguas pluviais.
Sugere que se estimule na po-
pulacido o hibito de captar as

nheiro para investir na cons-
trucao de eclusas e em obras
de correcio do curso de al-
guns rios, certamente o trans-
porte hidrovidrio teria outra
dimensdo no pais. Isso, no
entanto, fica para o futuro,
pois o or¢camento do Ministé-
rio dos Transportes prevé para
este ano recursos apenas para
obras de dragagem e manu-
tencio nos rios Sao Francisco
e Paraguai. Em alguns casos,
como o do rio Tapajés, sobre
o qual estdo sendo feitos es-
tudos, o governo aguarda a
colaboracao do setor privado.

Margareth Marmori
Ciéncia Hoje/Brasilia.

dguas caidas de telhados e
patios cimentados e até de
vias publicas asfaltadas. Essa
dgua poderia ser utilizada em
instalacoes sanitirias, para
abastecer piscinas, lavar car-
ros e calcadas e regar jardins,
substituindo com vantagem
econdmica a dgua tratada. O
incentivo concreto para os
usudrios poderia ser a isenc¢do
ou a reducido do IPTU por
prazo determinado.

Aotomar conhecimento da
pesquisa, a propria Copasa
demonstrou interesse em
contratar a equipe para um
levantamento hidrogeolégico
mais abrangente, que ultra-
passe a regido metropolitana
—um sinal de que, no futuro,
o potencial dos recursos hi-
dricos subterrineos de todo
o estado venha a ser apro-
veitado.

Ana Rita Aradjo

Colaboradora de Ciéncia Hoje.
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FONTE: SUDENE

A agua oculta

Para fugir a escassez e aos altos custos de produgdo de aguas
superficiais o Brasil fura cada vez mais po¢os tubulares

Mesmo ndo estando distri-
buidas uniformemente, as re-
servas de dgua subterranea
podem desempenhar um pa-
pel importante na solucao dos
problemas de abastecimento
na maior parte do pais. A es-
tiagem, que ano apos ano
castiga o semi-drido nordes-
tino, também pode ter seus
efeitos amenizados a partir
do aproveitamento adequado
desse importante recurso na-
tural, cujas reservas totalizam
98% de toda a dgua doce do
planeta.

No Brasil, 2 excecao de
algumas cidades, a explora-
¢ao das dguas do subsolo
ainda nao mereceu a atengiao
que merece. Virios paises,
no entanto, ha muito tempo
estao atentos as vantagens de
utiliza-las.

Por dispensar a constru¢io
de adurtoras, barragens e, prin-
cipalmente, estacoes de tra-
tamento, € mais barato captar
dgua do subsolo do que da
superficie, ainda que as fontes
estejam salinizadas e requei-
ram, para purificacio, o em-
prego de tecnologias espe-
ciais. Segundo o presidente
da Associacao Brasileira de
Aguas Subterraneas (ABAS),
Waldir Duarte Costa, o metro
cubico da 4gua dessalinizada
é 60% mais barato do que o
mesmo volume da dgua trans-
portada por carros-pipa. “Mas
as autoridades nordestinas,
para quem os carros-pipa sao
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caminhoes de voto, tém di-
ficuldade para entender es-
sa matematica”, ironiza o hi-
drogedlogo.

A exploracao dos aqiiiferos
tem ainda a vantagem de ndo
causar impacto ao meio am-
biente e niao implicar a inun-
dacao de dreas férteis, como
acontece nos desvios e nas
construgoes de barragens em
grandes rios.

No estudo “Sugestoes para
Aproveitamento Adequado
das Aguas Subterrineas no
Semi-Arido Nordestino”, en-
tregue ao ministro do Meio
Ambiente ¢ Amazonia Legal,
Gustavo Krause, em fevereiro
passado, a ABAS relata que
ha cerca de 50 mil pocos no
Nordeste, dos quais 20 mil
estao desativados. “Esse nu-
mero € irrisério, mesmo dian-
te da baixa disponibilidade
de 4dgua subterrinea na re-
gido”, diz Costa. Segundo ele,
as rochas cristalinas, de re-
duzida potencialidade hidri-
ca, predominam em cerca de
50% do Nordeste brasileiro
(figuras 1 e 2).

No resto do Brasil, onde as
reservas de dgua subterrinea
apresentam, em sua maior
parte, nivel médio ou muito
elevado, o quadro nio € signi-
ficativamente diferente (figu-
ra 3). “Perfuram-se hoje cerca
de oito mil pogos por ano em
todo o pais, apenas 1% do
que é perfurado nos EUA”",
garante o presidente da ABAS,
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que estima em 200 mil o total
de pogos abertos em todo o
territorio nacional. Ele ressal-
va que a falta de um nimero
preciso decorre da inexistén-
cia de uma legislacio que
obrigue quem perfura a ca-
dastrar sua obra no o6rgio
publico competente. Respon-
savel pelo capitulo referente
a dguas subterrineas no Pro-
jeto Aridas, que integrou o
“Plano de Desenvolvimento
Sustentdvel para o Nordeste
Semi-Arido”, elaborado pela
Secretaria de Planejamento da
Presidéncia da Reptiblica,
Waldir Costa detectou, além
desse, puramente legal, dois
outros problemas: um institu-
cional, outro técnico.

M D I A

Figura 1. Potencial
das bacias de agua
subterranea no
Nordeste brasileiro.
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de 10m’/h

“O Ceara € o Unico estado
que criou uma secretaria para
tratar exclusivamente de re-
cursos hidricos. Nos demais,
a questio fica diluida em meio
a outros problemas, sem me-
recer a devida atencdo”, critica
Costa, que constatou também
grande deficiéncia de conhe-
cimento hidrogeologico na
regiao. Segundo ele, pratica-
mente todos os estudos sobre
oassunto realizados até agora
no Nordeste foram feitos nos
anos 60 e 70, gracas 2 Sudene,
que trazia ao Brasil missoes
técnicas da Francga, Israel, EUA
e Alemanha, promovendo um
intercimbio decisivo para a
formacdo daquela geracio de
gedlogos. Hoje o orgao esta
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FONTE: A. REBOUGAS (INSTITUTO DE GEOCIENCIAS/USP)

{ E N 1 A E M D I A
ESTADO AREA (KM2) POPULAGAO RESERVAS DE AGUA SUBTERRANEA

Permanentes Explotaveis
Total Terreno Terreno Terreno Terreno il

sedimentar  cristalino sedimentar cristalino

(x 10° m?/ano) (x 10° m?)
Maranhao 329.555 329.555 - 4.922.339 2.950 - 5.900
Piaui 251.273 226.145 25.127 2.581.054 3.680 50,2 7.365
Ceara 148.016 29.603 118.412 6.353.346 380 236,8 783
R. G. do Norte 56.166 26.583 26.583 2.413.618 320 53,1 645
Paraiba 53.958 8.093 45.864 3.200.620 110 91,7 229
Pernambuco 101.023 20.204 80.818 7.109.626 175 161,6 366
Alagoas 29.106 8.731 20.374 2.512.515 220 40,7 48
Sergipe 21.994 4,398 17.595 1.492.400 205 35,1 44
Bahia 566.978 113.395 453.582 11.801.810 2.060 907,1 4.210
Total 1.655.071 766.712 788.358 42.387.328 10.100 1.576,3 19.580

Figura 2. Distribuicao das reservas de agua subterranea na regido Nordeste do Brasil.

FONTE: ASSOCIAGAD BRASILEIRA DE AGUAS SUBTERRANEAS (1985).

totalmente esvaziado, e o qua-
dro de funciondrios do setor
de geologia estd reduzido a
menos de 10% do que era.
Mas, ao que tudo indica,
os problemas legais relativos
a exploracio de dgua no sub-
solo devem ser solucionados
dentro de pouco tempo. Afi-
nal, tramita no Congresso des-
de 1987 um projeto de lei que
disciplina a perfuracio de
pocos, definindo quem esta
apto a fazé-la, onde e com
que vazoes, entre outros pon-
tos cruciais. Mas, como a
Constitui¢cao permite que os
estados criem legislacio pré-
pria, Sao Paulo aprovou a sua
em junho de 1988 e o Ceara
tenta seguir o exemplo.
Segundo Fibio Pedrosa,
membro do Laboratério de
Geologia e Geofisica da Ma-
rinha (LGGM), da Universi-
dade Federal de Pernambuco,
o disciplinamento é impor-
tante porque a perfuracdo in-
discriminada e tecnicamente
mal feita pode levar ao esgo-
tamento do aqiiifero, além de

contamind-lo por dguas sal-
gadas (no caso de regioes li-
tordneas), ou por dguas po-
luidas oriundas do lengol
fredtico superficial. Segundo
Pedrosa, 20% dos pocos per-
furados nas imediacoes da
orla maritima de Recife estdo
salinizados, em decorréncia
de uma exploracio desen-
freada e sem critérios.

Os geodlogos também aler-
tam para os cuidados que de-
vem ser tomados com as dreas
de recarga dos lengéis sub-
terrineos. Compostas de
arenitos, essas superficies ab-
sorvem praticamente toda a
dgua que cai sobre ela. Quan-
do hd atividades poluidoras
nesses locais, os residuos vao
se incorporar ao agqiiifero.
Pesquisa do LGGM realizada
em 1993 na regido metropo-
litana de Recife identificou nas
dreas de recarga do aqiiffero
Beberibe assentamentos de
inddstrias, favelas, hospitais,
cemitérios e lixoes, cujas ati-
vidades comprometem a po-
tabilidade da dgua ali con-

centrada. “Como € quase im-
possivel conter o estabele-
cimento desses niicleos urba-
nos, € preciso a0 menos que
eles sejam rigorosamente
fiscalizados e controlados”,
recomenda Pedrosa.

Apesar de suas vantagens,
as dguas subterrdneas nio de-
vem substituir totalmente as

. Muito elevado
.~ mais de 10m3/h/m

Elevado
5a10m3/h/m

Médio
1 a 5m3/h/m

Fraco
menos 1m3/h/m

de superficie, porque em re-
gides de baixa potencialida-
de elas sao insuficientes para
atender 2 demanda de consu-
mo humano, irrigacao, pecua-
ria, industria e agroindustria.
O que os gedlogos defendem
€ uma exploragio integrada
de todos os recursos hidricos.
Num breve balanco, o que
se observa é uma crescente
exploracao das dguas subter-
rineas em todo o mundo. No
que diz respeito 2 irrigacio, a
Libia é quem mais utiliza esse
recurso (100%), seguida da
Argélia (67%), Ira (58%) e
EUA (45%). Na India, 31 mi-
lhées de ha sao irrigados com
dgua do subsolo. Para consu-
mo humano, as dguas subter-
rineas respondem pela de-
manda total na Aribia Saudi-
ta, Dinamarca e Malta. Austria,
Alemanha, Bélgica, Franga,
Hungria, Itilia, Holanda, Sui-
¢a, Russia e Marrocos suprem
mais de 70% de suas neces-
sidades nesses aqtiiferos.

Maranhao
700.000km>

Figura 3. Potencialidades médias de d4gua subterrinea no Brasil.

VOL. 19/N% 110 CIENCIA HOJE



ESQUEMAS PREPARADOS PELA SABESP

Os pocos tubulares
A perfuracdo de um pogo deve ser precedida de um projeto
que siga a legislacdao e obedeca as prescri¢des baixadas pela
Associacio Brasileira de Normas Técnicas. E fundamental,
por exemplo, que a parte superior do pogo seja protegida por
uma laje de cimento para impedir sua contaminacio por
dguas superficiais poluidas. S6 nessas condicoes se obtém
licen¢a para a exploracao do aqiiifero.

Os tipos de pocos variam segundo a rocha em que se
encontram. Em terreno sedimentar, poroso e permedvel, sua
construgio € mais trabalhosa por exigir perfuracio mais

<

larga, revestimento interno, além de filtros especiais no
interior da tubulacio e pré-filtros entre o furo e os tubos. A
maior parte das impurezas provenientes da degradacao do
arenito fica retida nessas secoes filtrantes (figura A). No
terreno cristalino, a 4gua surge das fraturas da rocha, e o poco
nele construido é mais simples, dispensando filtros e tubulacao
interna (figura B). Segundo a Associagio Brasileira de Aguas
Subterrineas, a perfuragiao de um pogo tubular com cerca de
130 m de profundidade custa, hoje, aproximadamente 20 mil
reais.

Arenitos

8

" 5 Perfuragao 17 1/2 ou 20"

6 Revestimento da cdmara de
bombeamento e zona
tubo e filtro 6" a 12 3/4"
7 Pré-filtro Pérola
8 Vilvula de pé de pogo

200 a 250m

Figura A. Estrutura de um pogo tubular profundo em agiiifero

sedimentar.

No Brasil, dados do IBGE
revelam que 61% da popula-
¢ao utiliza dgua subterrinea:
6% de pogos rasos, 12% de
nascentes e 43% de pogos
profundos. Sido Paulo € o es-
tado que mais aproveita esses
recursos. No Nordeste, ape-
sar do dramitico problema
da seca nunca houve maior
aproveitamento de seus aqi-
feros, mas as cidades de Ma-
cei6, Natal e Mossord (RN)
sio totalmente abastecidas
pela dgua de pocos. No Piaui,
84% dos municipios conso-

JUNHO DE 1995

mem dgua subterrinea, além
de cinco mil hectares irriga-
dos no vale do Gurguéia. No
Maranhio, 76% da populagao
explora seus agqiiiferos, e a
construgdo de uma barragem
subterrinea em Sio Mamede
(PB) viabilizou a produgio e
a exportacdo da manga cul-
tivada em 50 ha de terra irri-
gada. Em Recife sao consu-
midos anualmente cerca de
63 mil m?* de dgua subterra-
nea, 2% do fornecimento total.

As dguas subterrineas em
geral sdo de boa qualidade

gl

1 Laje de protegao
2 Perfuragao 17 1/2"

. 3 Tubo de boca 12 3/4"

4 Cimentagao
5 Perfuragao 6" ou 8"
6 Bomba submersa

Figura B. Estrutura de um pocgo tubular em agiiifero cristalino.

para consumo humano e dis--

pensam tratamento, por estar
naturalmente protegidas dos
agentes poluidores, que
atingem as fontes superficiais.
Sua captagio, no entanto, pre-
cisa ser criteriosa para que o
custo-beneficio seja alcan-
¢ado em sua plenitude. “Um
poco bem construido, que
obedece as prescricoes da
Associacao Brasileira de Nor-
mas Técnicas, tem vida util
média de 30 anos. No caso de
escavacgoes profundas, a
amortiza¢io dos investimen-

tos se dd em 1/3 desse perio-
do”, garante Waldir Costa. Fi-
bio Pedrosa diz que quanto
mais profunda, melhora dgua,
e aconselha que nas regioes
metropolitanas das grandes
cidades, em geral com sérios
problemas de esgoto, a cap-
tacao da dgua seja feita a pelo
menos 100 m da superficie.

Jorge Costa
Ageéncia Meio/Universidade
Federal de Pernambuco.
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A E M ol N

Aguas subterraneas em Sao Paulo

A dgua escondida no subsolo pode ajudar a resolver o
problema de abastecimento

A cidade de Sao Paulo, a
terceira mais populosa do
mundo, vive as voltas com
problemas de fornecimento
de 4gua, principalmente no
verdo, quando a prefeitura se
vé obrigada a implantar um
sistema de rodizio de abaste-
cimento entre os bairros. Para
a populacao da periferia, as-
sentada nos pontos extremos
da rede de distribuicao, a
falta d'dgua é uma dor de ca-
beca que incomoda durante
todo o ano.

Nenhum dos rios que ba-
nham a Grande Sdo Paulo se
presta hoje ao abastecimento
humano. Por isso, a dgua con-
sumida na cidade vem sendo
captada a mais de 100km, em
rios como o Piracicaba, cujos
niveis de poluicao por esgo-
tos domésticos e residuos in-
dustriais também sao preocu-
pantes. Num quadro tao de-
solador, o uso de dgua sub-
terrinea para abastecimento
doméstico e industrial surge
como solucio paliativa efi-
ciente, enquanto o poder pu-
blico ndo toma decisdes ca-
pazes de deter a poluicdo e
recuperar os reservatorios
superficiais — essa sim uma
medida realmente eficaz.

“Nio se trata de substituir
uma forma de abastecimento
por outra, mas de combind-
las para atender adequada-
mente a populagio”, defende
o gedlogo Joao Carlos Siman-
ke, da Companhia de Sanea-
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mento Basico de Sao Paulo
(Sabesp). E preciso, segun-
do ele, definir um progra-
ma de aproveitamento
da dgua subterra-
nea com investi-
mentos e infra-
estrutura, além de controlar o
uSO € preservar seus estoques.
S6 assim € possivel manter
uma reserva estratégica para
enfrentar a escassez, guerras
ou acidentes ambientais.

Em parte a recomendacdo
do gedlogo da Sabesp vem
sendo posta em pritica, mais
por forca da necessidade do
que em consequéncia de
acoes politicas. Os custos de
construcio de adutoras gigan-
tes e de tratamento de dguas
superficiais sao em geral su-
periores aos gastos com abas-
tecimento por dgua subterra-
nea. “A economia que se faz
€ muito significativa”, garan-
te Simanke. Ele cita o exem-
plo do municipio de Presi-
dente Prudente (SP), que
optou por explorar seus len-
¢Ois subterrineos em vez de
construir nova adutora para
reforcar o sistema de abaste-
cimento.

Embora o uso de dgua
subterrinea seja a opg¢io mais
barata para cidades de peque-
no porte, apenas 40% dos 570
municipios paulistas optaram
por essa forma de abasteci-
mento. Na maioria deles o
fornecimento é feito pordguas
de superficie. Em nimeros

gerais, 20%de
toda a dgua con-
sumida no estado
vém dos lencéis
fredticos, aten-
dendo cerca de seis mi-
lhoes de pessoas. Parece
pouco para um estado cuja
populacio gira em torno de
30 milhoes de habitantes, mas
odado nao chega a desanimar
0s técnicos, que admitem a
possibilidade de inversao des-
ses valores, alcancando cerca
de 80% do abastecimento feito
com dgua subterrinea.

A dgua escondida no sub-
solo vem se apresentando
também como uma alternativa
mais econodmica para uso in-
dustrial. Um levantamento da
Sabesp estimou em cerca de
20 mil o niimero de pocos do
estado, a maioria deles fura-
dos pela iniciativa privada pa-
ra atender as demandas da
industria. Mas esses dados nao
sdo confidveis, ji que a maior
parte dos pogos funciona
clandestinamente, fugindo 2
fiscalizacdo e ao pagamento
de taxas.

Os nimeros revelam o in-
teresse crescente pela explo-
racao de dguas subterraneas.

Principais aqiiiferos do
Estado de Sao Paulo.

Segundo a
Sabesp, 500 novos

ano na capital paulista, onde
atuam 50 empresas perfura-
doras. A prépria Sabesp man-
tém 1.359 pocos para atendi-
mento de emergéncia em pe-
quenos municipios e bairros
mais afastados da cidade.

Com base em levantamen-
tos técnicos feitos por diver-
s0s Orgaos oficiais, os especia-
listas atestam que o Brasil, de
modo geral, tem grande vo-
cagao hidrogeolégica. Cerca
de 1/4 do Estado de Sao Paulo,
por exemplo, é formado por
rochas cristalinas e o restante,
com maior potencial de ex-
ploracao de dgua subterranea,
por sedimentos da bacia do
Parana.

O maior e mais notivel
aquifero de Sao Paulo é o
Arenito Botucatu, que aflora
numa 4rea de 16 mil km? e
cobre a metade ocidental do
estado. Na regidao metropoli-
tana da capital os dominios
aquiferos, do tipo sedimentar
e cristalino, possibilitam a ex-
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FONTE: SABESP/INSTITUTO DE GEOCIENCIAS-USP (1984)

Dominio Extenséao Reserva permanente Reservas reguladoras Disponibilidades
hidrogeolégico (km?) (milhdes de m3) (milhdes de m3/ano) (m3/s)
ROCHAS CRISTALINAS 6.5929 9.898 2.343 18
ROCHAS SEDIMENTARES 1.452 8.857 898 7
TOTAL 8.051 18.755 3.241 25

Figura 2. Disponibilidade de dgua subterrinea na regido metropolitana de Sao Paulo.

plotacio de 25m¥/s. Segundo
Joao Carlos Simanke, o siste-
ma tem capacidade para aten-
der nove milhdes de pessoas,
considerando-se a taxa média
de consumo de 200 | didrios
por habitante e o limite infe-
rior de exploragio, que é de
25% das reservas regulado-
ras. O limite superior € de 50%.

De modo geral, nio ha
restricoes para o consumo do-
méstico de dgua subterranea,
que é de excelente qualida-
de na regiao metropolitana de
Sao Paulo, onde predomina
uma dgua do tipo bicarbona-
tada célcica. Em alguns pocos
mais profundos, entretanto, a
Sabesp constatou a presenca
de ferro e manganés em teo-
res restritivos. Composicdo
quimica restritiva também tém
as dguas de pocos abandona-
dos, mal construidos ou perfu-
rados em 4reas poluidas por
esgotos domésticos. A situa-
¢ao desses pocos € preocu-
pante, pois eles podem con-
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taminar todo o aquifero.

E nesse ponto que o debate
sobre a exploragcio dos re-
servatorios subterrineos es-
barra em sua faceta mais po-
l1émica, os riscos da contami-
nacio. Embora considerada
reserva estratégica, a 4dgua
subterrinea nao € protegida
contra a poluicao. Muitos po-
cos sao perfurados inadequa-
damente e ndo recebem sela-
gem sanitaria.

E um equivoco acreditar
que, por estar no subsolo, a
dgua subterridnea estd livre de
contaminacao. Segundo Sér-
gio Gouveia e José Albuquer-
que Filho, pesquisadores do
Instituto de Pesquisas Tec-
nolégicas de Sao Paulo, a ins-
talacao de lixdes e cemitérios,
o despejo de esgotos domés-
ticos e industriais e o uso abu-
sivo de agrotoxicos sdo res-
ponsaveis pela contaminacio
de parcelas expressivas do
aqiifero nas grandes cidades.
Até os orgados oficiais que

controlam a poluicio e o abas-
tecimento de dgua jd admitem
a contaminacio. No “Plano
Estadual de Recursos Hidricos
de Sao Paulo”, admite-se que
em indmeros pocos perfura-
dos nas virzeas dos rios Tieté,
Pinheiros e Tamanduatei ha
indicios de poluigao.
Temendo a contaminac¢io
das 4dguas subterrineas, a
Companbhia de Tecnologia e Sa-
neamento Ambiental de Sao
Paulo (Cetesb), que zela pela
qualidade dos recursos hidri-
cos do estado, também alerta
para a necessidade de fisca-
lizacdo constante. Alids, em
relatério preparado no final
da década de 70, técnicos da
Cetesb ja afirmavam que a
contaminacio dos pocos po-
dia ser claramente percebida,
sobretudo nas proximidades
de aglomeracdes urbanas e
industriais, onde efluentes e
dguas superficiais poluidas
penetram nos aquiferos.
Outro aspecto que preo-

cupa os especialistas é a falta
de tecnologia para a desconta-
mina¢ao da dgua subterrdnea.
Além das dificuldades técni-
cas para despoluicao de um
poco, o custo de um tratamen-
to como esse € tao elevado
que inviabiliza sua realizacio.
Preservar os aquiferos € a me-
dida mais racional, recomen-
da o “Diagnéstico Hidrogeo-
légico da Regiio Metropo-
litana de Sao Paulo”, prepa-
rado em 1994 pelo Instituto
de Geociéncias da USP e pela
Sabesp. Os pesquisadores su-
gerem o gerenciamento in-
tegrado das dguas subterra-
neas, lamentam que os gover-
nantes nao se interessem por
estudos mais detalhados e te-
mem que, 4 semelhanca do
que ocorreu com a reserva
superficial de dgua, os esto-
ques estratégicos também

venham a degradar-se.

Vera Rita Costa

Ciéncia Hoje/Sdo Paulo.
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Sustentado. De sustentar. Conservar.
Desenvolvimento, no Maranhéo,
é assim: centrado no homem
maranhense e na preservacéo
das reservas naturais. O novo Governo
do Estado estd comprometido com
a preservacao da maior diversidade
de ecossistemas do Brasil, o segundo
maior litoral do pais, florestas, cerrado,
péntanos...
Para preservar tudo isso, jG foram
criadas 14 Areas de Protegéo

Sy - e
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Cédigo Es

Maranhéo criou

o Jardim Boténico, pioneiro em todo

o Nordeste. E a nova Secretaria da
Ciéncia e Tecnologia pesquisa as
formas mais adequadas de aproveitar
as potencialidades do estado.

Néo é a toa que a Sociedade Brasileira
‘para o Progresso da Ciéncia vai se
reunir em Sdo Luis, de 9 a 14 de julho.
E vai se reunir para discutir
Desenvolvimento Sustentavel.

Que o Maranhdo seja uma bela
descoberta para os cientistas
brasileiros. Que aqui se consagre

a descoberta de um novo tempo.

4
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GRANDE LABORATORIO.

Nordeste. Amazénia. Centro-Oeste.

O Maranhdéo é tudo isso e muito mais.

E o segundo maior litoral do pais, com
640 quilémetros de costa. E € uma das maiores
biodiversidades, reunindo ecossistemas distintos:
floresta amazdnica, cerrados, pantanos...

Por isso, o Maranhdo é um grande
laboratério natural.

Possui o maior banco de corais - o Parque
Estadual Marinho do Parcel de Manuel Luis - e a
maior drea protegida de cerrados da América
do Sul. Tem o Unico delta em mar aberto das
Américas (o Delta do Rio
Parnaiba), o
maior

refGgio
de aves
migratérias e o
maior conjunto de lagos e lagoas naturais do
Nordeste (a Baixada Maranhense). Sem contar
o maior e mais belo conjunto de dunas do mundo
- o Parque Nacional dos Lencéis Maranhenses,
um deserto com lagoas de dguas doces e
cristalinas formadas pelas chuvas. O Maranhao
tem, também, a maior Grea de babaguais e de
manguezais do Brasil e uma das mais ricas e
desconhecidas dreas de floresta amazédnica.
Sédo mais de 400 ilthas e 20 bacias
hidrograficas. Sdo 14 Areas de Protecdo
Ambiental e 16 dreas indigenas, que garantem
protecdo especial a 25% do territério
maranhense, incluindo toda sua costa.

Maranhao, um lugar ¢

GRANDE ALEGRIA

O Maranhéo 4
nasceu diferente.
Conquistado pelos
franceses, disputado por
holandeses e colonizado
pelos portugueses, ganhou
importancia estratégica
para a Coroa de Portugal
pela localizagdo geogréfica
privilegiada e pelas imensas riquezas que
possuia. O tratamento especial dos
colonizadores permitiu um grande apogeu
econdmico nos séculos XVIII e XIX, com fortes
reflexos na formacgdo social e cultural do
Estado. Sao Luis chegou a ser uma das
maiores e mais ricas cidades do Pais
e exibia orgulhosamente o titulo

de “Athenas Brasileira”, com
contribui¢des importantes na
literatura, na politica, no
jornalismo, na musica, no
magistério, nas ciéncias.
A forte presenca de
negros, somada & expressiva
contribuigdo dos imigrantes da
segunda metade do século XIX -
particularmente arabes, forjaram o
caldo de uma cultura emocionante.
A tradigdo cultural ficou como o maior
patriménio. Além de um dos mais valiosos




conjuntos arquitetdnicos, que tornam especiais
cidades como Sao Luis e Alcantara, além da
recente mas |G enraizada e disseminada
vocagdo para o reggae, é contagiante sua
cultura popular. O folclore, a comida, o espirito
prazeiroso e a contagiante vocag¢do ludica
explodem em cores, odores, sons e sabores
durante o reinado de uma das mais belas e
cativantes manifestacées folcléricas do Brasil:
o Bumba-Meu-Boi, atragdo maior das festas
juninas no Maranhéo.

GRANDE INVESTIMENTO

O Maranhdo oferece as melhores
oportunidades de investimentos no Brasil. Tem
grande disponibilidade de matérias-primas e
infra-estrutura, recursos naturais, transporte e
energia.

As opgdes sdo infinitas. Da agricultura
de grdos - o cerrado maranhaense proporciona
taxas de produtividade invejaveis, até a
siderurgia. Doturismo ao beneficamentode
madeira, papel, celulose. Da pesca as mais

- diversas
manufaturas.

O Porto do
ltaqui é um dos
mais modernos
do pais e o mais
préximo dos
grandes centros
consumidores
do mundo.

Nao é a
toa que trés
dos maiores
projetos de
desenvolvimento regional do Brasil
encontram-se instalados e em operagdo no
Maranhdo. Nos Ultimos dez anos, o Estado
recebeu investimentos na ordem de 10 bilhdes
de délares, gracas a projetos como o Corredor
Centro-Norte de Desenvolvimento Integrado

(composto pelas estradas de ferro Carajés e
Norte-Sul - ambas operados pela Companhia
Vale do Rio Doce), com um volume de cargas
superior a 50 milhées toneladas/ano, o
Consércio Alumar, o maior produtor de alumina
e aluminio do mundo e o Centro de
Lancamentos Aeroespaciais de Alcantara,

maior centro de tecnologia
espacial do pais.

GRANDE FUTURO

A principal preocupagdo do novo
Governo do Maranhdo é a implantacao
de uma politica de desenvolvimento
sustentdvel, centrado no homem, na
preservagdo dos recursos naturais estratégicos,
na pesquisa, na tecnologia, na geracdo de
empregos e renda.

Uma das primeiras medidas foi a criagdo
da Secretaria de Estado de Ciéncia e Tecnologia
que tem como principal missdo encontrar
solucdes para os problemas do Estado, a partir
de sua realidade sécio-econédmica, cultural e
ambiental.

E por isso que o Governo estd investindo
parcela do orcamento estadual na Fundagao
de Amparo & Pesquisa do Maranhao,
resgatando o ensino bdsico e instrumentalizando
as universidades e centros de treinamento para
melhorar a qualidade de seus
recursos humanos.

Com os pés fincados
em solo prédigo, com a alma
embalada em ricas tradigdes
culturais e com o olhar voltado
para o futuro, o Maranhao
estG comegando a viver um
novo tempo.




A PESQUISA
NO BRASIL

Parte | | - DESEMPENHO

Reinaldo Guimaries
Professor do Instituto de Medicina Social da UER],
Pesquisador Visitante do CNPgq.
Gerson Galvido
Superintendente de Planejamento do CNPq.
Geraldo M. Martins
Técnico da Coordenagio de Planejamento,
Acompanhamento e Avaliagio do CNPq.
Ricardo Lourenco
Consultor do CNPq.
Ricardo Prudente
Chefe do Servico de Apoio ao Usuario
da Superintendéncia de Informatica do CNPq.

O SIMURG E UM PASSARO IMORTAL QUE FAZ NINHO
NOS RAMOS DA ARVORE DA CIENCIA:;

FLAUBERT (...) O DESCREVE COMO UM PASSARO

DE PLUMAGEM ALARANJADA E METALICA,
DE CABECINHA HUMANA,
DOTADO DE QUATRO ASAS,

DE GARRAS DE ABUTRE E DE IMENSA CAUDA
DE PAVAO-REAL...

JORGE LUIS BORGES E MARGARITA GUERRERO.
O LIVRO DOS SERES IMAGINARIOS.




A PESQUISA CIENTIFICA E TECNOLOGICA REALIZADA NO BRASIL ABARCA PRATICAMENTE TODAS AS
ESPECIALIDADES EXISTENTES, E MUITO CONCENTRADA GEOGRAFICA E INSTITUCIONALMENTE E E, TOMADA
EM SEU CONJUNTO, POUCO PRODUTIVA. POR OUTRO LADO, ESTA COMPLETAMENTE PROFISSIONALIZADA,
DESENVOLVE-SE QUASE SEMPRE EM GRUPOS, E PREDOMINANTEMENTE CIENTIFICA E BASICA E APRESENTA
DIFERENCAS SIGNIFICATIVAS SEGUNDO AS DIFERENTES GRANDES AREAS DO CONHECIMENTO. ESSAS SAO
ALGUMAS DAS CONCLUSOES A QUE CHEGOU A ANALISE DOS DADOS DA PRIMEIRA VERSAO DO DIRETORIO
DOS GRUPOS DE PESQUISA NO BRASIL, REALIZADA EM 1993 E CUJOS RESULTADOS SAO AQUI APRESENTADOS.

NA PRIMEIRA PARTE, PUBLICADA NO NUMERO ANTERIOR DE CIENCIA HOJE (N2 109, MAIO/95), FORAM
APRESENTADAS A ORGANIZAGAO DOS GRUPOS DE PESQUISA, SUA DISTRIBUICAO GEOGRAFICA E
INSTITUCIONAL, A COMPOSICAO EM TERMOS

: O DESEMPENHO DA PESQUISA
DE RECURSOS HUMANOS E QUAIS AS AREAS
O Diretério possibilitou quantificar a produgédo total dos
DO CONHECIMENTO E SETORES DE ATIVIDA- grupos no triénio 1990-1992, segundo os itens tradi-
cionais: artigos publicados em periddicos nacionais; artigos
publicados em periddicos estrangeiros; livros; capitulos
DE A QUE SE DEDICAM. TROUXE AINDA UMA 4 s
de livros; produtos e processos tecnoldgicos; teses de

doutoramento e dissertacdes de mestrado desenvolvi-

COMPARACAO ENTRE 0S DADOS DO DI- das sob orientacio de membros do grupo. Comaapuragio
de um total de 40.516 artigos, foram obtidas as relagdes
RETORIO E OS DE UMA PESQUISA PATRO- de 0,6 artigo/ano/pesquisador indexado; |,2 artigo/ano/

pesquisador doutor e 2,4 artigo/ano/lider de grupo de
pesquisa. E importante esclarecer, entretanto, que esses
nimeros, bem como os subseqlientes, expressam meras
relagdes aritméticas, com vistas a indicar uma tendéncia

CINADA PELA UNESCO E FINEP EM 1983, UMA

DECADA ANTES. central. Nem todos os lideres assinaram todos os artigos
do grupo, como se poderia, equivocadamente, depreender.
NESTE NUMER0,0|ENC|A HOJE PUBLICA Do total de artigos, 25.296 (62,4%) foram publicados

em periddicos nacionais e 15.220 (37,6%) em periédicos
estrangeiros. Essas duas tltimas proporgdes sugerem uma
tendéncia crescente de publicagdo em revistas estran-
geiras. Moura Castro mostrou, para o ano de 1982, a par-
SENTA O DESEMPENHO DOS GRUPOS tir da base de dados da Capes, que apenas 25% dos artigos

foram publicados em revistas estrangeiras. Segundo os
ANALISADOS ENTRE 1990 E 1992. nimeros do Diretério, foram editados também 6.377

A SEGUNDA PARTE DA PESQUISA, QUE APRE-



livros e capitulos de livros, indicando que cada grupo de
10 pesquisadores publicou, em média, um livro ou capitulo
de livro por ano. Foram registradas ainda 14.396 teses e
dissertacoes orientadas por membros dos grupos de
pesquisa e defendidas. Essa é outra medida da reprodugao
dos pesquisadores, sendo que a taxa obtida de |,4 tese ou
dissertacdo defendida para cada pesquisador doutor em
trés anos pode ser considerada baixa. Tomando-se como
unidade de andlise o grupo de pesquisa, essa taxa
corresponde a 2,6 mestres e 0,65 doutores formados no
triénio para cada grupo. Finalmente, a base de dados
detectou o desenvolvimento de 4.078 produtos e
processos tecnolégicos, com ou sem patente registrada.

INDICIOS DE BAIXA PRODUTIVIDADE

A primeira impressao desse panorama é a de uma muito
baixa produtividade dos grupos inventariados. No entan-
to, ndo é simples avaliar o significado real desses niumeros,
em decorréncia da enorme heterogeneidade que eles
comportam. Num plano geral, ela esta presente nas re-
gides, instituigdes e areas do conhecimento. Sob uma
perspectiva mais individualizada, ha diferengas na pro-
dutividade inter e intragrupos. Por outro lado, a hete-
rogeneidade também diz respeito a qualidade e relevan-
cia do que se produz. Os dados disponiveis nao sio, en-
tretanto, os mais adequados para uma avaliagio destes
tltimos aspectos.

Tomando-se como indicador a publicagio de artigos
em periédicos especializados nacionais ou estrangeiros,
verifica-se que a concentragio dessa producdo na regiio
Sudeste é maior do que a distribuicdo de grupos de
pesquisa, pesquisadores e linhas de pesquisa, conforme
mostram os dados da Tabela 21.

Tabela 21. Distribuicdo percentual do nimero de pesquisadores,
grupos de pesquisa, linhas de pesquisa existentes e artigos
publicados em periédicos especializados nacionais e estrangeiros,
segundo regido geografica. 1990-1992.

Pesquisadores Grupos Linhas Artigos
Centro-Oeste 5.0 4.2 4,3 4.4
Norte 5 1,7 1.8 1,2
Nordeste 10,4 2.9 89 6,8
Sudeste 67,0 68,5 69,4 746
Sul 15,1 15,7 15,6 13,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
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Examinando ainda a distribuicdo regional da publicagdo
de artigos, observa-se que a produtividade anual, per ca-
pita € maior na regiao Sudeste, com 0.7‘;rtigo. sendo 0,4
em periédico nacional e 0,3 em estrangeiro. Seguem-se as
regides Sul e Centro-Oeste, com 0,5 artigo/pesquisador/
ano (respectivamente 0,3 e 0,2 em periédico nacional e
estrangeiro). Finalmente as regies Nordeste e Norte,
com 0,4 artigo/pesquisador/ano (0,3 artigo/ano em pe-
riddico nacional e 0,1 em estrangeiro).

PRODUTIVIDADE ENTRE AS
GRANDES AREAS VARIA
CONFORME OS TIPOS DE PRODUTO

A distribui¢do dos artigos publicados segundo as grandes
areas do conhecimento mostra que as Ciéncias Biologicas
foram responsaveis por 20, | % do total de publicagdes. As
Exatas e da Terra (18,6%), Humanas e Sociais (18,0%) e
Agrarias (17,3%) formam um segundo patamar. As Ciéncias
da Satide publicaram 14,2% do total de artigos e, finalmente,
as Engenharias foram responséveis por | |,8%. Essas pro-
porgdes dizem muito pouco, pois sio afetadas pelo
tamanho de cada grande drea e pelo balango entre
publicagbes em periédicos nacionais e em periodicos
estrangeiros em cada uma delas. Procurando superar
esses vieses, € apresentado na Tabela 22, para cada gran-
de drea, o nimero de artigos, por pesquisador, discrimi-
nando-se os artigos conforme publicagio em periddicos
nacionais ou estrangeiros.

Tabela 22. Artigos publicados em periédicos nacionais e
estrangeiros, por pesquisador, segundo as grandes dreas do
conhegimento. 1990-1992.
Perigdicos Periddicos Total
Nacionais Estrangeiros
Agrdrias 1.7 03 2,0
Biologicas 1,0 0,9 1,9
Saude 1.4 05 - 1,9
Exatas e da Terra 0.6 1.4 2,0
Engenharias 0.8 0,5 1,3
Humanas e Sociais 1,3 0,3 1,6

A primeira evidéncia é que a produtividade ndo acom-
panha os indices de cada grande drea na produgio de ar-
tigos. A rigor, a Unica concordincia diz respeito as En-
genharias que apresentam o menor niimero de artigos e
a menor produtividade dentre todas as grandes areas.
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Assim, as Ciéncias Exatas e da Terra, Agrarias, Biologicas
e da Salde estdo todas num mesmo patamar, em torno de
dois artigos por pesquisador no triénio. Num outro pa-
tamar, estao as Ciéncias Humanas e Sociais, com 1,6 ar-
tigo/pesquisador/triénio. Finalmente, as Engenharias, com
1,3 artigo.

GRANDES AREAS APRESENTAM
DIFERENTES PERFIS DE PUBLICAGAO

E interessante verificar a maneira pela qual se distribui a
produtividade pelas grandes dreas, examinando a desa-
gregacdo dos dados segundo os veiculos de publicagio,
nacionais e estrangeiros. Nesse caso, observa-se a existén-
cia de padrées inteiramente distintos, havendo uma grande
area (Exatas e da Terra), onde a preferéncia é nitidamente
pelos periddicos estrangeiros. Em outra (Ciéncias Bio-
I6gicas), verifica-se um equilibrio entre os dois tipos de
veiculos, e nas demais grandes dreas a preferéncia orienta-
se, com nitidez, para os periédicos nacionais.

Essas observagoes confirmam suspeitas antigas, oriundas
de verificagbes parciais feitas no pais, ou de evidéncias
oriundas do exterior. Assim, € justificavel que as Engenha-
rias tenham baixas producio e produtividade em relagao
as demais grandes dreas se a mensuragio tem por base o
nimero de artigos publicados. E provavel que o produto
final da pesquisa em engenharia ndo se traduza em um
artigo com a mesma freqiiéncia das demais grandes éreas.
Por outro lado, constata-se a existéncia de um tipo de
pesquisa de circulagdo mais internacional e de outro tipo,
de ambito mais doméstico. Ficou evidenciado, também,
que o tipo de circulagio mais ampla estd localizado pre-
dominantemente nas duas grandes dreas responsaveis
pela maior parte da pesquisa cientifica basica — as Cién-
cias Exatas e da Terra e as Ciéncias Biologicas — e o outro
tipo, de circulagio predominantemente nacional, esta
localizado nas grandes dreas de aplicagdo ou tecnoldgicas.

PRODUTOS E PROCESSOS
TECNOLOGICOS TEM PARTICIPAGAO
PEQUENA E DESEQUILIBRADA

Na outra “ponta” da atividade de pesquisa, estio os
produtos e processos tecnolégicos (com ou sem patente
registrada) que os grupos declararam ter desenvolvido no
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periodo. Aqui, o panorama é inteiramente distinto daquele
observado na publicagdo de artigos. Em primeiro lugar, a
escala de produgdo é muito menor. Enquanto foram
informados cerca de 40 mil artigos no triénio, os produtos
e processos desenvolvidos no periodo foram apenas de
4 mil. Em segundo lugar, ha um forte desequilibrio entre
o desenvolvimento de produtos e o desenvolvimento de
processos (pouco mais de dois produtos para cada pro-
cesso desenvolvido). Em terceiro lugar, conforme pode-
se ver na Tabela 23, as grandes 4reas do conhecimento
com contelldo mais tecnolégico dominam amplamente
as atividades de desenvolvimento.

Tabela 23. Distribuicio percentual do desenvolvimento de
produtos e processos tecnolégicos com ou sem patente obtida,
segundo a grande drea do conhecimento. 1990-1992.

Produtos Processos Total
Agrdrias 31,5 24,1 29,3
Biologicas 7.1 10,9 82
Saide 5,5 5.6 S
Exatas e da Terra 15,1 14,9 15,0
Engenharias 40,8 44,5 42,0
Total 100,0 100,0 100,0

A grande drea das Ciéncias Humanas e Sociais foi retirada porque a quase
totalidade dos produtos e processos ai referidos ndo possui caracteristicas de
desenvolvimento tecnoldgico.

As grandes areas das Engenharias e das Ciéncias
Agrarias, ondeainclinagio tecnoldgica estd mais presente,
sdo responsaveis por pouco mais de 70% de toda a
atividade de desenvolvimento. Apenas as Engenharias
chegam a mais de 40% dessas atividades. E, por outro
lado, surpreendente a pequena participagao das Ciéncias
Biologicas, bem abaixo das Ciéncias Exatas e da Terra.
Surpreendente e preocupante, pois sugere dificuldades
nas atividades ligadas a Biotecnologia dirigida a satide
humana. Os grupos relataram a existéncia de 1.994 linhas
de pesquisa na grande irea das Ciéncias Bioldgicas que
eram relacionadas ao setor de atividade “Biotecnologia”.
Destas, 1.055 eram linhas biotecnoldgicas nas dreas da
Bioquimica, Microbiologia e Genética. E dificil interpretar
as razbes por que apenas uma em cada oito linhas
biotecnolégicas chegou ao desenvolvimento de um
produto ou processo no periodo de trés anos. A preo-
cupagao € ainda maior se cornisiderado o fato de ter sido
computado o desenvolvimento de quaisquer produtos e
processos tecnologicos, independente da solicitagdo ou
registro de patente.
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A produtividade das grandes dreas no que se refere ao
desenvolvimento de produtos e processos acompanha,
de modo geral, a produgdo bruta. Um em cada 2,8 pes-
quisadores na grande area das Engenharias; 3,6 nas
Agrarias; 7,7 nas Exatas e da Terra e 16,7 nas Ciéncias da
Salide, bem como nas Biolégicas, desenvolveram um
produto ou processo no triénio. Os dados per capita
estdo na Tabela 24.

Tabela 24. Produtos e processos tecnolégicos desenvolvidos
por pesquisador, segundo as grandes dreas do conhecimento.
1990-1992.

Produtos Processos Total
Agriérias 0,21 0,07 0,28
Bioldgicas 0,04 0,02 0,06
Saude 0,04 0,02 0,06
Exatas e da Terra 0,09 0,04 0,13
Engenharias 0,25 0,11 0,36

PERFIL DOS GRUPOS MAIS PRODUTIVOS

Os indicadores de desempenho apresentados até agora
dizem respeito a todos os grupos de pesquisa identificados
e, portanto, incorporam sem distingao a imensa hete-
rogeneidade existente no parque cientifico e tecnoldgico
brasileiro. Os nimeros que serdo expostos a seguir dizem
respeito apenas aos grupos mais produtivos do universo

inventariado. Para isso, foi selecionado, para cada grande
area do conhecimento e para cada produto especificado,
o decil superior em termos de produtividade (produto
especificado/pesquisador pertencente ao grupo). Em ou-
tras palavras, os nimeros dizem respeito aos 10% dos
grupos mais produtivos da pesquisa brasileira, entre 1990
e 1992, indexados na base de dados do Diretério.

Os primeiros dados distinguem esses grupos em cada
grande drea e para alguns dos produtos investigados. Em
situagoes onde a distribuigdo é intensamente desviada a
esquerda, como ocorre para produtos pouco tipicos
numa determinada grande drea, o decil superior inclui
grupos com produgdo ja préxima a zero. Por esse motivo,
o conceito de grupos mais produtivos, neste primeiro tra-
tamento, ndo corresponde exatamente ao decil superior
sendo, na maioria das vezes, mais restrito do que ele. Op-
tou-se por estabelecer, arbitrariamente, alguns padrdes
elevados de produtividade e verificar como se distribuem
os grupos acima e abaixo desses padrées. O nimero de
grupos mais produtivos para cada grande drea e para
alguns produtos é apresentado pela Tabela 25.

De um ponto de vista quantitativo, esse é o segmento
de mais alto desempenho na atividade de pesquisa no
Brasil. As marcas estabelecidas para que se faga parte dele
sdo rigorosas, mas estdo longe de ser excessivas ou ab-
surdas. Um e dois artigos/pesquisador/ano em revistas
especializadas estrangeiras representam, respectivamente,
cinco e |10 vezes a produtividade média para todos os

Tabela 25. Nimero de grupos mais produtivos e porcentagem em relagio ao total de grupos, para cada grande drea e segundo alguns tipos
de produto. 1990 - 1992, L

Artigos Estrangeiros Exatas e da Terra Biolégicas Humanas e Sociais Salde Engenharias Agririas

| Art./Pesq./ano e mais (*) 127 (18,5%) 84 (10,0%) 24 (2,6%) 22 (4,4%) 18 (2,9%) 8 (1,4%)

2 Art./pesq./ano e mais 32 (4,8%) 27 (3.2%) 5 (0,5%) 7 (1,4%) 2 (0,3%) 2 (0,3%)
Artigos Nacionais Humanas e Sociais Bioldgicas Agrarias Salde Engenharias Exatas e da Terra
2 Art./Pesq./ano e mais 42 (4,6%) 20 (2,4%) 16 (2,8%) 12 (2,4%) 6 (1,0%) 9 (1,3%)

4 Art./pesq./ano e mais 9 (1,0%) 2 (0,2%) 3 (0,5%) 2 (0,4%) 1 (0,2%) 1 (0,1%)
Livros Completos Humanas e Sociais Exatas Bioldgicas Engenharias Agrdrias Salde

| Livro/Pesq./triénio e mais (*¥) 92 (10,0%) 11 (1,6%) 7 (0.8%) 7 (1,1%) 7 (1,2%) 5 (1,0%)

2 Art./pesg./ano e mais 35 (3,8%) 1 (0,1%) 1 (0,1%) - (0,0%) 1 (0,2%) - (0,0%)
Teses de Doutoramento Humanas e Sociais Biologicas Exatas e da Terra Engenharias Saide Agrarias

| Tese/Pesq./triénio e mais (***) 56 (6,1%) 55 (6,5%) 36 (5,4%) 18 (2,9%) 13 (2,6%) 12 (2,1%)

2 Teses/Pesq./triénio e mais 11 (1,2%) 10 (1,2%) 7 (1,0%) - (0,0%) 4 (0,8%) 2 (0,3%)
Produtos Tecnolégicos Engenharias Exatas Agrarias Blologicas Satde

| Produto/Pesq./triénio e mais 59 (9,4%) 22 (3,3%) 21 (3,7%) 9 (1,1%) 5 (1,0%)

(*) Lé-se: grupos que publicaram um ou mais artigos completos em revistas especializadas estrangeiras, por pesquisador membro do grupo, por ano, no triénio | 990-1992.

(**) Lé-se: grupos que publicaram um ou mais livros, por pesquisador membro do grupo, no triénio 1990-1992.

(**¥) Lé-se: grupos que tiveram uma ou mais teses de doutoramento orientadas por seus membros defendidas, por pesquisador membro do grupo, no tri€nio 1990-1992.
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grupos indexados. Para artigos publicados em revistas
nacionais, dois e quatro artigos/pesquisador/ano repre-
sentam também cinco e |0 vezes a produtividade média
do total dos grupos. Um livro por pesquisador por triénio
e uma tese de doutoramento por pesquisador por triénio
equivalem a |10 vezes as produtividades médias corres-
pondentes. Finalmente, um produto tecnolégico desen-
volvido por pesquisador por triénio corresponde a cinco
vezes a produtividade média.

O que chama a atengao é a brutal mudanca de escala
entre o nimero de grupos representados nesse segmento
e os nimeros com os quais se vinha trabalhando quando
se examinava a totalidade dos dados da base. O enfoque
passa das centenas de grupos e milhares de produtos para
umas poucas dezenas e, muitas vezes, menos. Com a ex-
cec¢do dos artigos em revistas estrangeiras, nas Ciéncias
Exatas e da Terra (18,5%) e Biologicas (10,0%); dos livros
nas Ciéncias Humanas e Sociais e dos produtos tecnoldgicos
nas Engenharias, cujas presencas situam-se também em
torno de 10% do total de grupos (o que ja revela uma
propor¢ao pequena), as demais proporg¢des sdo infimas.
Contam-se nos dedos os grupos presentes em muitas das
células da tabela apresentada acima.

Cabe ainda observar que apenas os artigos publicados
em revistas siao submetidos a uma avaliagao prévia in-
dependente dos autores. Diferentemente, a decisdo de
publicar um livro e mesmo a defini¢io do que vem a ser
um livro varia muito e ndo foi controlada por ocasido da
coleta dos dados. Do mesmo modo, o conceito de “pro-
duto tecnoldgico desenvolvido” é bastante frouxo, uma
vez que nao foi apontada qualquer restri¢ao, quando do
preenchimento dos formulirios (por exemplo, a exis-
téncia de requisi¢ao de patente ou comercializagao). Por
outro lado, é preciso registrar a diferenga entre medir a

produtividade de um pesquisador individualmente — con-
forme expressa habitualmente em seu curriculum vitae —
eado grupo como um todo, expressa por uma relagdo do
tipo output por pesquisador por unidade de tempo. Por
exemplo, um pesquisador que lidere um grupo “tipico”
com quatro componentes no total, e que tenha assinado
os trés artigos que seu grupo produziu e publicou em re-
vistas estrangeiras a cada ano durante o triénio, ostentara
em seu curriculo a respeitavel marca de nove artigos no
periodo. No entanto, a produtividade do grupo, tal qual
a estamos medindo, estard abaixo de um artigo/pes-
quisador/ano. Seu grupo ndo apareceria na tabela, na linha
correspondente as publicagdes em revistas estrangeiras.

QUAL O PESO DA PRODUCAO

DOS GRUPOS DE MELHOR DESEMPENHO
NA PRODUCAO CIENTIFICA

E TECNOLOGICA NACIONAL?

Para esta avaliagdo hd que se voltar aos grupos pertencen-
tes ao decil superior para cada grande irea e para pro-
dutos selecionados, de onde foi retirado o subconjunto
de maior desempenho apresentado na tabela anterior. As
porcentagens de produgdo dos grupos colocados entre
os 10% superiores noranking da produtividade, dentro de
cada grande area, em relagio a producdo total da grande
drea, para alguns produtos selecionados, estio desen-
volvidas na Tabela 26.

Alguns nimeros, nessa tabela, sio apresentados em
negrito para realgara concentragido da producio cientifica
e tecnoldgica nos grupos pertencentes ao decil superior.
Os dados mostram que, para a maioria das grandes areas
e ‘outputs’, mais de 50% da produgdo nacional esta localiza-

Tabela 26. Porcentagem dos Outputs produzidos pelos grupos situados nos 10% superiores em termos de produtividade para cada grande
drea, em relacio aos outputs totais da grande drea, para produtos selecionados.

Artigos Nacionais Artigos Livros Teses de Produtos

Estrangeiros Doutorado Tecnologicos

Agririas 34.4(%) 48,8 72,9 68,6 82,6
Biolégicas 37,7 32,0 96,0 52,2 100,0
Saude 29,8 44,4 64,8 58,6 100,0
Exatas e da Terra 35,0 34,0 79,2 45,6 89,5
Engenharias 51,4 66,7 92,8 60,5 55,5
Humanas 26,6 50,5 377 67,2 -
e Sociais
(*) Lé-se: de cada 100 artigos completos publicados em revistas especializadas nacionais entre 1990 e 1992 na grande drea das Ciéncias Agrdrias indexados no Diretério,
34,4 foram oriundos dos |0% dos grupos mais produtivos pertencentes a esta grande drea.
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da nos 10% de grupos mais produtivos. No entanto, as va-
rias colunas da tabela merecem comentérios especificos.

Em primeiro lugar, deve-se observar que se um produto
determinado é um output muito raro numa determinada
grande drea é de se esperar que poucos grupos dediquem-
se a sua produgido e, portanto, a concentragao seja ele-
vada. O exemplo mais 6bvio desse caso é o relativo ao
desenvolvimento de produtos tecnoldgicos na grande
area de Ciéncias Humanas e Sociais, onde pela prépria
raridade dos mesmos, sequer foram considerados na ana-
lise. No extremo oposto, se um output é o produto pre-
ferencial numa grande drea, como sio os artigos publicados
em revistas especializadas nacionais para a maioria das
grandes areas e os livros nas Ciéncias Humanas e Sociais
a tendéncia é de uma diminuigdo da concentragio.

No entanto, essa explicagdo possui um limite de efi-
c4cia, que é dado com maior clareza no exame, na tabela,
da linha correspondente a grande drea das Engenharias e
Ciéncia da Computagio. Ai, observa-se que paratodos os
produtos a concentragdo estd acima de 50%, inclusive o
desenvolvimento de produtos tecnolégicos, supostamen-
te, o preferencial para esta grande area. Em casos assim,
pode-se perguntar com razao: o que esta acontecendo
nos 90% dos grupos restantes nessa grande drea! A mes-
ma pergunta, alids, com preocupagio ainda mais fundada,
poderia ser feita para os 90% dos restantes grupos da
grande drea de Ciéncias Agrdrias, responsaveis pelo de-
senvolvimento de apenas 18% da totalidade dos produ-
tos tecnolégicos da grande drea. Para a grande area das
Ciéncias Bioldgicas, a menor elegibilidade deste tipo de
output explica a concentragdo de 100% desse tipo de
produto no decil superior. Explica mas nao justifica, pois
aprofunda as preocupagbes ja mencionadas em outro
ponto desse trabalho a respeito do esforgo brasileiro no
setor da Biotecnologia.

No que se refere ao produto “teses de doutoramento
defendidas sob a orientagdo de membros do grupo”,
embora a concentragdo seja grande, o perfil para as di-
versas grandes dreas é mais homogéneo do que os demais
produtos. Além disso, talvez se encontre justificativa pa-
ra a existéncia de tal concentragdo no processo de re-
produgdo dos pesquisadores, a partir do que parece ser
o estdgio atual do desenvolvimento cientifico e tecnolé-
gico brasileiro. Reforga essa hipétese o fato de que na
grande area mais titulada e consolidada cientificamente,
adas Ciéncias Exatas e da Terra,a concentragio observada
€ a menor de todas as grandes areas. Talvez, na medida
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em que o parque for se consolidando, a concentragio
possa sofrer alguma diminui¢do nas demais grandes dreas.

Observando a coluna referente aos livros, constata-se
uma clara diferenca entre o padrio da concentragio na
grande drea das Ciéncias Humanas e Sociais e aquele das
demais grandes areas.

A menor concentragdo la observada, pode ser con-
seqiiéncia de dois fatores. Em primeiro lugar, a grande
elegibilidade deste tipo de produto como forma de dis-
seminagdo de resultados de pesquisa nas Ciéncias Hu-
manas e Sociais. Corrobora essa assertiva a existéncia,
no Diretério, de mais livros publicados nessa grande area
do que a soma dos livros publicados pelos grupos per-
tencentes a todas as demais. Mas, talvez, em virtude dessa
mesma elegibilidade, o produto denominado livro tenha
uma extensdo conceitual maior nas Ciéncias Humanas
e Sociais incluindo, muitas vezes, a edigdo doméstica (no
proprio departamento, programa de pos-graduagao etc.)
de relatérios consolidados de pesquisa e outros textos
assemelhados, cuja editoragao vem sendo enormemente
facilitada em conseqiiéncia da difusdo de facilidades ele-
tronicas. Lamentavelmente, o questionario utilizado no
levantamento dos dados ndo pode fazer esta diferen-
ciagdo. Nas demais grandes areas, a concentragao decor-
re, ao contrério, da grande seletividade dessa forma de
disseminagdo de informagdo cientifica e tecnolégica. Nes-
tas, a autoria de livros (muito menos de capitulos, que
ndo estdo em discussdo aqui) é fato muito mais raro e
reservado a autores e circunstincias bastante especiais.

O:s artigos parecem ser a forma-padrido da dissemina-
¢do dos resultados de pesquisa cientifica no mundo todo,
em todas as dreas do conhecimento. Num parque cienti-
fico e tecnolégico com as caracteristicas do brasileiro,
onde o brago tecnolégico é enormemente atrofiado em
relagdo ao cientifico, os artigos, como visto anteriormen-
te, assumem a primazia quantitativa dentre os produtos
disponiveis. Essa parece ser a explicagdo para a menor
concentragdo observada, de maneira geral, nas duas co-
lunas a esquerda na tabela quando comparadas com as
demais. Como seria de se esperar, a coluna corresponden-
te aos artigos publicados em periédicos nacionais apre-
senta uma concentragdo menor do que a correspondente
aos publicados em periddicos estrangeiros, de modo geral
mais seletivos. Naturalmente, discrepam deste padrio as
duas grandes dreas nas quais a publicagdo em periédicos
estrangeiros é mais elegivel, quais sejam as Ciéncias Exatas
e da Terra e as Ciéncias Bioldgicas.
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ONDE ESTAO LOCALIZADOS
OS GRUPOS MAIS PRODUTIVOS?

Obviamente, esses grupos estdo concentrados na regido
Sudeste, como ocorre com a distribui¢io da totalidade
dos grupos da base de dados. Observa-se, entretanto, o
aumento da concentragdo, de cerca de 2/3 do total de
grupos para cerca de 3/4 quando considerados apenas
os grupos mais produtivos. A regido Sul mantém sua par-
ticipagdo proporcional praticamente inalterada na pas-
sagem de uma série para outra e as demais regides dimi-
nuem suas participagées. Os dados sdo apresentados na
Tabela 27.

Tabela 27. Participaciio proporcional (%) do total de grupos de pes-
quisa e de grupos localizados no decil superior de produtividade
segundo aregido geogrificaeagrandedreadoconhecimento.
Regiio Total de Grupos Decil Superior

Norte 4,2 1,1

Nordeste 9.9 54
Centro-Oeste 4,6 3,6

Sudeste 68,6 74,9

Sul 15,7 15,0

Total 100,0 100,0

Com a desagrega¢do dos dados por grandes éreas,
mantendo-se o plano regional de anélise, pode-se verificar
que, no Sudeste, todas as grandes areas do conhecimento
estio melhor representadas nos 10% mais produtivos,
com excegdo das Engenharias e Ciéncia da Computagio.
Os grupos da regido Sul estio melhor representados no
decil superior nas grandes 4reas das Ciéncias da Saude,
Engenharias e Ciéncias Humanas e Sociais. Com excecio
das Ciéncias Agrarias e das Engenharias na regiao Centro-
Qeste, as demais regides estdo sempre pior representadas

no conjunto dos | 0% mais produtivos quando comparados
com a totalidade dos grupos existentes na base. Os dados
sdo apresentados na Tabela 28.

SAO PAULO ABRIGA QUASE A METADE
DOS GRUPOS MAIS PRODUTIVOS

Quando se aumenta o zoom no enfoque da distribuicio
espacial dos grupos mais produtivos, no dmbito dos es-
tados da federacgdo, verifica-se, também, que nao ha sur-
presas. Sao Paulo (47, | % dos grupos mais produtivos), Rio
de Janeiro (20,3%), Rio Grande do Sul (11,0%) e Minas
Gerais (6,8%). Esses estados que ja detém a lideranga em
termos da totalidade dos grupos de pesquisa, a refor¢cam
quando se trata do decil superior de produtividade. Além
disso, somando-se o Distrito Federal, sdo os Unicos es-
tados nos quais a participagdo proporcional cresce quan-
do se passa da totalidade dos grupos para os grupos mais
produtivos. Em todos os demais as propor¢des sio me-
nores quando se leva em conta o conjunto das grandes
dreas.

E possivel ir um pouco mais adiante nessas observagdes,
examinando a distribuigdo estadual dos grupos mais pro-
dutivos para cada uma das grandes areas do conhecimen-
to, bem como comparando-a com a distribui¢ao da to-
talidade dos grupos nos respectivos estados e grandes
areas. A verificagdo de um crescimento da participagio
proporcional de um estado numa determinada grande
drea, quando se passa do total para os 0% dos grupos
mais produtivos € uma evidéncia da importancia daquela
grande drea na pesquisa do estado e pode estar revelando
um esfor¢o de fomento que deve ser reconhecido. Apre-
senta-se, abaixo, para cada grande drea do conhecimento,
quais os estados onde se observa uma concentragio de

segundo aregido geogrificaeagrande drea doconhecimento.

Tabela 28, Participagiio proporcional (%) do total de grupos de pesquisa (T) e de grupos localizados no decil superior de produtividade (D)

Regido Agririas Biologicas Satide

5 D 17 D T D
Norte 4,2 2,0 3.2 2,8 0,6 0,5
Nordeste 8,7 45 7,0 2,5 56 3.2
Centro-Oeste 38 53 37 3.1 5.4 3,6
Sudeste 61,7 69,9 72,3 81,5 7,1 80,6
Sul 215 18,3 13,8 10,1 I3 12,1

Exatas Engenharias Humanas e Sociais
T D i D T D
1,2 1.0 - - 0.8 0.3
10,7 7.6 9.6 7.3 15,7 7l
32 1.6 2,6 34 57 47
71,0 79,5 74,6 73,5 57,9 64,9
13,7 10,2 13,2 15,7 20,0 23,1

T = percentagem de grupos no total de grupos de pesquisa. D = percentagem de grupos no decil superior dos grupos de pesquisa.
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grupos pertencentes ao decil superior proporcionalmente

acima do esperado.

Ciéncias Agrarias

RIO GRANDE DO NORTE

DISTRITO FEDERAL
SAQ PAULO

MINAS GERAIS

RIO GRANDE DO SUL

(significa que o estado alberga 0,9% do total de grupos
e 1,2% dos grupos mais produtivos na grande drea)

(0,9% para 1.2%)

(1,9% para 4,9%)
(37,4% para 42,7%)
(15,2% para 23,2%)
(15.0% para 15,4%)

Ciéncias Biologicas

DISTRITO FEDERAL
SAO PaULO

RIO DE JANEIRO
MINAS GERAIS

(2,0% para 2,8%)
(51,2% para 55,2%)
(16,1% para 19,3%)

(4.2% para 6,2%)

Ciéncias da Sadde

PERNAMBUCO
DISTRITO FEDERAL
SAQ PAULO

MINAS GERAIS

RIO GRANDE DO SUL

(1,4% para 2,7%)
(1,2% para 3,1%)
(64,5% para 68,9%)
(2,6 para 4,9%)
(6.8 para 9,9%)

Ciéncias Exatas e da Terra

PARA

PERNAMBUCO

BAHIA

SAQ PAULO

RIO DE JANEIRO

RIO GRANDE DO SUL

(0,7% para 1,0%)
(2,8% para 3,6%)
(2,1% para 2,3%)
(48,7% para 57,4%)
(18,6% para 19,5%)
(8.4% para 8,6%)

Engenharia e Ciéncia da Computacio

PARAIBA

DISTRITO FEDERAL
GOIAS

RIO DE JANEIRO
MINAS GERAIS
SANTA CATARINA

(5,3% para 6,1%)
(2.1% para 2,3%)
(0.5% para 1,1%)
(25,2 para 31,0%)
(5,3% para 5.4%)
(5,6% para 10,0%)

Ciéncias Humanas e Sociais

DISTRITO FEDERAL
RIO DE JANEIRO
MINAS GERAIS

(3.9 para 4,7%)
(23,6% para 35,1%)
(4.6% para 5,3%)

O que se verifica, em primeiro lugar, é que sdo raras as
ocorréncias de grupos muito produtivos acima do esperado
fora do eixo Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Rio
Grande do Sul e Brasilia. Além disso, quando ocorrem, na
maioria das vezes as propor¢oes referem-se a nimeros
absolutos de grupos muito pequenos. Por exemplo, os
0,7% do total de grupos nas Ciéncias Exatas existentes no
Para sdo cinco grupos e os 0,5% das Engenharias existentes
em Goids sio trés. Apesar das imensas facilidades de
comunicagdo para troca de informagdes hoje existentes,
esse fato deve ser levado em conta, pois, a existéncia de
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apenas um pequeno nimero de grupos e, portanto, de
pesquisadores pode dificultar a constitui¢do de um ambien-
te de pesquisa propicio ao desenvolvimento da 4rea, pos-
sibilitando a atragiao de novos pesquisadores e a formagao
de novos e melhores grupos (o que acostumou-se chamar
de formacdo de massa critica).

No entanto, encontram-se trés exce¢oes onde ja ha
um ndmero razoavel de pesquisadores e grupos consoli-
dados. Sdo os grupos das Engenharias e Ciéncia da Com-
putacdo em Santa Catarina (35 grupos e |76 pesquisado-
res) e na Paraiba (33 grupos e 141 pesquisadores), bem
como os grupos na grande area das Ciéncias Exatas e da
Terra em Pernambuco, com |9 grupos e 72 pesquisado-
res. Finalmente, deve ser mencionado o grande predomi-
nio de Sdo Paulo no que se refere a pesquisa na grande
area de Satde, com 68,9% dos grupos mais produtivos
existentes no pais. Se a essa porcentagem, forem agrupados
os 10,0% localizados no Rio Grande do Sul, vé-se que
quase 80,0% da melhor pesquisa em Satide no Brasil estd
localizada nestes dois estados.

EM QUE INSTITUICOES ESTAO LOCALIZADOS
OS GRUPOS MAIS PRODUTIVOS?

Responder a essa questio requer uma maior redugio do
foco de anilise dos dados. Ha institui¢des “especialistas”
em termos de grandes dreas (isso é particularmente
verdadeiro para as Ciéncias Agrarias). Por outro lado,
conforme ja observado, as grandes areas possuem
elegibilidades distintas para diferentes tipos de outputs.
Por isso, optou-se por apresentar os dados organizados
segundo os grupos pertencentes ao decil superior em
termos de produtividade para cada uma das seis grandes
areas e para quatro produtos especificados: artigos
publicados em periédicos especializados nacionais; artigos
publicados em periddicos especializados estrangeiros;
livros e capitulos de livros; desenvolvimento de produtos
e processos tecnolégicos. Serdo, pois, 24 listas de ins-
tituigdes com o respectivo nimero de grupos (a rigor 23,
pois ndo foram considerados os desenvolvimentos de
produtos/processos tecnolégicos por grupos pertencentes
agrande dreadas Ciéncias Humanas e Sociais). Importante
frisar que ndo é possivel consolidar as varias listas somando
os grupos de cada institui¢do, dada a probabilidade de
multipla contagem. Um mesmo grupo pode participar de
varias listas (alids, esta é a regra).
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NUMERO DE GRUPOS SITUADOS ENTRE OS10% MAIS PRODUTIVOS, POR INSTITUIGAO, GRANDE AREA DO
CONHECIMENTO E PRODUTOS SELECIONADOS.

CIENCIASBIOLOGICAS

CIENCIAS DA SAUDE

g
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=
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w
<
=
<
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w
w
g
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=
e
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Outras nove instituicoes com menaos de
trés grupos, perfazendo | 2 grupos.

UNESP 24
usP

UFV
UNICAMP
PUCIRS
UEMG
UERJ
UFRR) 4

Outras |7 instituicées com menos de
trés grupos, perfazendo 21 grupos.

b b b0 O~

USP 22
UNESP 9
EPM

UFRGS 3
Qutras |0 instituices com menos de
trés grupos, perfazendo |2 grupos.
UsP 27
UFR] (-]
UNESP ]
UNICAMP 4
CPQDITELEBRAS 3
INPE 3

Qutras 20 instituices com menos de
trés grupos, perfazendo 27 grupos.

UFR)
USP
UFSC
CNEN
UFRGS
CTANTA
UFMG
UFPB
UNESP
UNICAMP

=]

W oW W oW W ok b~

A Outras |2 instituices com menos de

trés grupos, perfazendo |3 grupos.
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Qutras |5 instituicdes com menos de
trés grupos, perfazendo |7 grupos.

usP 42
UFR] I8
UNICAMP 4
UFRGS 4
UFSCAR 3

Qutras [ 0 instituicées com menos de
trés grupos, perfazendo |2 grupos.

Usp 19
EPM 9
UFMG

UFRGS 3

Qutras | | instituicdes com menos de
trés grupos, perfazendo |8 grupos.

[l
o

usP
UNICAMP
INPE

UFPE
CBPFICNPq
PUCIR]
UFF
UFRGS
UFR|
UNESP

Qutras | 3 instituicées com menos de
trés grupos, perfazendo |6 grupos.

W W W W W Wi

UFR] 14
PUCIR]
UFPB
UFSC
UsP
UNICAMP
CTAITA
INPE

W w0~

Qutras | | instituicdes com menos de
trés grupos, perfazendo |6 grupos.

Qutras |2 instituicdes com menos de
trés grupos, perfazendo | 7 grupos.

usP 33
UFR] 15
UNESP 12
UNB 5
UFMG 4
INPA 3
UFRGS 3

Qutras |2 instituicdes com menos de
trés grupos, perfazendo |4 grupos.

USP 25
EPM 15
UFRGS 8
UFMG 4
UNICAMP 3

Outras |0 instituicoes com menos de
trés grupos, perfazendo | | grupos.

usp 28
PUCIR)
UFR]

UFBA
CBPF/CNPq
UFRGS
UNICAMP

W W W ok U O

Outras 20 instituicées com menos de
trés grupos, perfazendo 28 grupos.

P e R |

uUsP
PUC/R]
UFRJ
UFSC
UFPB
UFRGS

Outras |4 instituicoes com menos de
trés grupos, perfazendo |9 grupos.

Qutras |7 instituicdes com menos de
trés grupos, perfazendo |8 grupos.

Artigos publicados em Artigos publicados Livros e capitulos de livros. Desenvolvimento de produtos/
periodicos nacionais. em periodicos estrangeiros. Processos tecnologicos.
™ UNESP 16 UNESP Il UFV I EMBRAPA 13
b4 ESAL Il usp 9 UNESP 8 UFV 9
E UFY 10 EMBRAPA 7 USP 7 UNESP 7
(U] USP 5 UNICAMP 7 EMBRAPA 5 UNICAMP 7
& EMBRAPA 4 UFV 6 UFRGS 4 USP 5
2 UFRGS 5 UFRGS 4
9 ESAL 3 ITAL 3
o
8)

usP 19
UFR]J 10
EMBRAPA 7
FIOCRUZ 5
UFRGS 5
UNB 5
UNESP 3
UNICAMP 3

Outras 20 instituicdes com menos de
trés grupos, perfazendo 27 grupos.

W b s @ O

USP
UNESP
EPM
UNICAMP
UFF
UFRGS 3
Qutras | | instituicées com menos de
trés grupos, perfazendo |3 grupos.

[ZV I VR PY R PUN S < T Y < 3

USP

UFRGS

INPE

CNEN
CPQD/TELEBRAS
UFPE

UFR]J

UNESP

Outras 23 instituicdes com menos de
trés grupos, perfazendo 25 grupos.

PUCIR]
UFSC
CTANTA
INPE
UFRGS
UFR]
UFPB

W v b v 0 O

Qutras |8 instituicdes com menos de
trés grupos, perfazendo 23 grupos.

105



Artigos publicados em

Artigos publicados em
periodicos estrangeiros.

periodicos nacionais.

Livros e capitulos de livros.

uUSsP 24 use
M PUCIR) 11 PUC/R]
4 PUCISP 8 UFRGS
o UFR]) 7 UFRJ
Pl UNisiNOS 7 UFsC
o PUCIRS 6 UNB
4 UFE 6 PUCI/RS
3 UFRGS 5 UFBA
§ UFSC 5  UFF
4 IPEA 3 UFPE
: UER) 3 UNICAMP
G UNESP 3 PUC/SP
z UER]
b UNESP
(8]

Outras |0 instituicGes com menos de
trés grupos, perfazendo |6 grupos.

trés grupos, perfazendo |6.

Qutras |3 instituicGes com menos

22 UFR) 17
12 ysp 17
I PUCIR] 16
I UFRGS 16
10 pucirs 8
5  UFF 8
4 PUC/SP 5
4 UNB 5
4  UER) 3
4 UFSC 3
4 UNISINOS 3
4
3
3
de  Qutras |3 instituicées com menos de

trés grupos, perfazendo 20 grupos.

Duas observagbes de ordem geral devem preceder a
andlise destes dados. Em primeiro lugar, eles nada expres-
sam sobre a variagdo da produtividade entre grupos e,
muito menos, sobre a relevincia do que foi efetivamente
produzido. A contribui¢do efetiva de uma instituigdo com
poucos grupos produtivos pode ser muito maior do que a
de outra com muitos grupos produtivos. Na maioria dos
casos isso ndo ocorrerd, visto que instituicdes com muitos
grupos produtivos tendem a possuir grande reputagio e
funcionam atraindo recursos financeiros e talentos. No
entanto, é preciso estar alerta para essa relagao ao exa-
minar os dados.

Em segundo lugar, a agregagdo segundo as grandes
areas podera provocar deformagées significativas nas in-
feréncias para niveis mais desagregados (4dreas ou espe-
cialidades do conhecimento). Isto porque areas diferentes
dentro de uma mesmagrande drea tém “pesos” diferentes,
decorrentes da histéria de cada uma delas no pais. As-
pecto mais importante ainda, € a existéncia de “culturas”
de difusdao de resultados cientificos e tecnolégicos muito
diversas entre dreas pertencentes a uma mesma grande
drea. Exemplificando, um matemadtico que examinar os
nimeros acima, referentes a grande drea de Ciéncias
Exatas e da Terra, poderd intuir uma provével predo-
mindncia da fisica no perfil institucional apresentado. Nao
se sabe se a intuicido é verdadeira. Em caso afirmativo,
decorrera, em primeiro lugar, de que, no Diretério, adrea
de Fisica é maior (256 grupos e |.554 pesquisadores) do
queadreadeMatematica (| | | grupos e 686 pesquisadores).
Mas, além disso, como se estd medindo a produtividade
em termos puramente quantitativos, a fisica podera real-
mente predominar porque nela o processo da pesquisa
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gera mais outputs por unidade de tempo do que na ma-
temdtica. Este mesmo fato poderd ocorrer em outras
grandes areas, particularmente nas Ciéncias Biolégicas.

ALGUMAS INSTITUICOES PUBLICAS
REALIZAM A MAIOR PARTE E A MELHOR
PESQUISA DO PAIS

Os dados colocam imediatamente em destaque o peso
das institui¢des de ensino superior, das grandes universidades
publicas e, em particular, da Universidade de Sao Paulo. Ja se
sabia, a partir dos nimeros relativos ao conjunto da base de
dados, que estas instituicdes eram as responsdveis pela
maior parte da atividade de pesquisa no Brasil. O que se
infere agora é que, em maior preponderancia ainda, sdo
as responsaveis por grande parte da melhor pesquisa rea-
lizada no Brasil.

No entanto, apenas quatro universidades apresenta-
ram trés ou mais grupos muito produtivos em todas as
seis grandes dreas. Sdo elas a USP, a Unicamp, a Unesp e
a UFRGS. A UFR], mesmo considerando que ndo exerce
atividades na grande drea das Ciéncias Agrarias, nio faz
parte deste rol por ndo apresentar um grupo sequer
dentre os mais produtivos na grande area da pesquisa em
Satde. Das grandes universidades, a USP é mencionada
em 22 das 23 possibilidades de combinagio entre outputs
e grandes dreas, bem como apresenta o maior niimero de
grupos com alta produtividade em |4 dessas 23.

Esta grande concentragdo obriga a refletir sobre a
oportunidade e a factibilidade de alcangar-se o objetivo
da “indissociabilidade do ensino e da pesquisa” em todas
as universidades publicas do pais.
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Diante das institui¢es de ensino superior, os institutos
tecnoloégicos tém uma presenga muito discreta. O Unico
que aparece com grande destaque é a Embrapa e sio
também mencionados a CNEN, o CPQD/Telebras, CTA/
ITA, Fiocruz, INPE e ITAL, quase sempre e como seria de
se esperar, no desenvolvimento de produtos e processos
tecnoldgicos. No entanto, a presenca das universidades é
tdo forte que, mesmo nesse item, a maioria dos grupos
mais produtivos pertence a elas.

A DEBILIDADE DA PESQUISA
NO SETOR PRIVADO

Com a notdvel excegao da PUC/R|, o setor privado tem
uma presenga quase nula no segmento mais produtivo da
pesquisa. A PUC/R| é mencionada em trés das quatro
grandes dreas em que atua (Exatas, Engenharias e Huma-
nas), sendo que com muito destaque nas Engenharias e
Ciéncia da Computagdo. Os demais representantes do
setor privado mencionados sdo a PUC/SP, a PUC/RS e a
Unisinos, todas com presenga apenas na grande area de
Ciéncias Humanas e Sociais.

Outra observagio a ser extraida dos dados é que uma
determinada predominancia institucional numa grande
area depende, na maioria das vezes, do porte da institui-
¢do. Dentre as instituicdes com alguma tradi¢do de pes-
quisa, as grandes tendem a apresentar um nimero maior
de grupos localizados no decil superior. Esse fato nio
diminui a posi¢do de relevo, nem deprecia a efetiva con-
tribuicdo das instituicdes de menor porte ao desen-
volvimento cientifico e tecnolégi'co do pais. No entanto,
seria proveitoso encontrar um instrumento de medida
dessa contribuigdo em relagdo ao porte institucional e a
.massa critica em determinada grande area. Em outras
palavras, um instrumento que pudesse informar se, para
a massa critica instalada em cada institui¢do, o nimero de
grupos muito produtivos estd além,aquém ou corresponde
ao que seria esperado. Pode ser (til para distinguir pe-
culiariedades institucionais, verificar se possuem um nd-
mero importante de grupos muito produtivos oriundos
de um total de grupos relativamente pequeno, ou se
apresentam um niimero similar de grupos muito produti-
vos oriundos de um niimero total de grupos muito maior.

E muito provavel que essas diferengas representem
estratégias de desenvolvimento institucional distintas e,
portanto, necessidade de diferentes politicas de fomento
para sua atividade de pesquisa. E valido pensar que deva
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ser uma meta na politica de pesquisa da instituicdo a
manuten¢do de uma alta “densidade” de grupos muito
produtivos, ou seja, de uma alta propor¢io de grupos
produtivos em relagdo ao total de seus grupos. Caso lo-
gre este resultado, pode-se dizer que sua politica de fo-
mento estd obtendo alto rendimento. Naturalmente, as
instituicdes universitarias tém outras fungdes além da
pesquisa e os institutos de pesquisa possuem (ou deveriam
possuir) misses especificas. Essas e outras circunstancias
acabardo por interferir nas politicas institucionais de
fomento e contribuirdo para determinar a referida “den-
sidade”. De qualquer modo, é inegavel que, do ponto de
vista da atividade de pesquisa, o aumento da “densidade”
ou sua manutengao em altos patamares é um objetivo a
ser perseguido sempre e isso, por si s, justifica a men-
suragdo proposta.

O PORTE DA INSTITUICAO NAO
E O DETERMINANTE EXCLUSIVO DA
LIDERANCA EM UMA AREA DE PESQUISA

A maneira mais simples para construir este parametropa-
ra cada grande drea e instituicdo, € medir o afastamento da
propor¢ao de grupos muito produtivos da proporgao de
grupos na base de dados. Exemplificando, na grande area
de Ciéncias Agrarias e no que se refere a artigos pu-
blicados em revistas nacionais, a Universidade Federal de
Vigosa (UFV) possui 17,2% dos grupos situados no decil
superior, enquanto participa com apenas 9,6% dos grupos
nessa grande area na base. Sua participagdo no estrato
superior da pesquisa, com relagido a esse produto, apre-
senta-se acima do esperado. Nessa mesma grande drea e
tipo de produto, a USP participa com 8,6% dos grupos do
decil superior e conta com 10,3% dos grupos da base. Sua
participagdo situa-se, portanto, abaixo da esperada.
Quando o célculo correspondente é feito para os artigos
publicados em periédicos estrangeiros, as situagdes das
duas instituicdes serdo diferentes. A participagao da USP
fica acima do esperado (13,8% contra 10,3%) e a da UFV
dentro do limite esperado (9,2% contra 9,6%). Esse exemplo
aponta também a importancia da hierarquizagiao dos di-
versos produtos para cada uma das grandes areas, pois
eles possuem pesos distintos para cada uma delas.

Os resultados desta avaliagdo para todas as institui-
¢6es mencionadas com trés grupos e mais entre os muito
produtivos, para as seis grandes dreas constam dos qua-
dros seguintes. Foram escolhidos, evidentemente com
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algum grau de arbitrariedade, produtos considerados
mais relevantes para cada uma das grandes dreas, conforme
discriminado abaixo.

Ciéncias Agrarias

Artigos publicados em periédicos nacionais (AN)
Artigos publicados em periddicos estrangeiros (AE)
Desenvolvimento de produtos/processos tecnoldgicos (PPT)
Ciéncias Biologicas

Artigos publicados em periodicos estrangeiros

Livros e capitulos de livros (LCL)

Ciéncias da Satude Engen. e Ciéncias da Computagio

AN AE LCL AE PFT
UNESP + UsSpP -
uUsSP + - u UFR) + -
EPM + ++ A UNICAMP +
UNICAMP + INPE + +
UFRGS + + + PUC/R) + +
UFMG + + UFRGS +
UFSC + +
CTAITA +
UFPB + -

Ciéncias da Saide

Ciéncias Exatas e da Terra Ciéncias Humanas e Sociais

Artigos publicados em periodicos nacionais
Artigos publicados em periédicos estrangeiros

Livros e capitulos de livros

Ciéncias Exatas e da Terra

Artigos publicados em periddicos estrangeiros
Livros e capitulos de livros

Engenharias e Ciéncia da Computagio

Artigos publicados em periadicos estrangeiros

Produtos/processos tecnologicos

Ciéncias Humanas e Sociais

Artigos publicados em periddicos nacionais
Artigos publicados em periddicos estrangeiros

Livros e capitulos de livros

Quando a propor¢ao de grupos muito produtivos es-
ta acima da observada para o total dos grupos, aparece-
ra uma marca (+); quando estiver de acordo, a marca se-
ra (=); finalmente, se abaixo, a marca serd (-). Caso a pro-
por¢ao observada de grupos muito produtivos esteja mais de
trés vezes acima do esperado, a marca corresponden-
te serd (++). Considerou-se como proporg¢ao correspondente
a esperada aquela incluida dentro dos limites de mais ou menos
5% do esperado e a auséncia de qualquer marca significa que
naquela grande drea e para aquele produto a instituicio possui
menos de trés grupos no decil superior.

Ciéncias Agrarias Ciéncias Biologicas

AN AE PPT AE LCL
UNESP * & = UNESP +
ESAL ++ + Usp g 5.
UFY + = +
G ) + UNICAMP  +
EMBRAPA - $ + 2T X
UNICAMP ++ + UFRJ Y ]
UFRGS + + UFMG +
ITAL + UNB ++
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AE LCL AN  AE PPT
b T ® UsP + + -
+ +
e : : PUCIR]
PUCISP + - +
UNESP . UERJ - + +
UNICAMP  ++ UNISINOS  ++ +
INPE - PUC/RS + +
UFPE B ure i
CBPF/ICNPq + B MERey y 5
UFSC + + -
PUCIR] + + PEA T
UFF - UER] + = -
UFRGS x . UNESP - .
UNB + +
UFBA =
UFPE -
UNICAMP .

Ciéncias Agrarias

Nessa grande drea, observa-se que a Embrapa e a USP
apresentam um padrio diferente das demais institui¢des.
Em dois dos trés produtos considerados relevantes, a
“densidade” dos grupos mais produtivos é baixa em re-
lacdo ao total de grupos das instituicdes. Cabe, no en-
tanto, ressaltar que a Embrapa apresenta uma “densidade”
alta naquele produto que se supde ser o mais importante,
dada sua missdo institucional (desenvolvimento de pro-
dutos e processos). Igualmente, demonstrando sua indole
académica, a USP apresenta um sinal mais na produgio de
artigos publicados em revistas estrangeiras.

Ciéncias Biologicas

Duas universidades, a USP e a UFR| apresentam uma
propor¢ao de grupos muito produtivos acima do esperado.
As demais instituigoes listadas acompanham esse padrio
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nos produtos nos quais apresentam produgao relevante.
Na UFRGS, a propor¢ao dos grupos mais produtivos esta
dentro do esperado, isto é, aproxima-se da proporgao
total de grupos daquela universidade no Diretério.

Ciéncias da Saude

volvimento de produtos/processos tecnologicos. Final-
mente, tem-se a USP, que aparece apenas na publicagdo de
artigos em revistas estrangeiras, onde apresenta grupos
muito produtivos abaixo do esperado.

Ciéncias Humanas e Sociais

Novamente a USP apresenta um perfil de baixa “densidade”
para dois dos trés produtos selecionados. Esse perfil
contrasta com o demonstrado pela EPM e pela UFRGS.
Em particular a primeira que, para artigos publicados em
revistas estrangeiras e para livros e capitulos de livros,
apresenta uma propor¢iao de grupos muito produtivos
mais de trés vezes acima da esperada. Cabe registrar ainda
a UFMG que, nos dois produtos em que tem produgdo
relevante, apresenta grupos muito produtivos em pro-
porgdo acima da esperada.

Ciéncias Exatas e da Terra

Aqui, destacam-se trés grupos de instituigdes. Num pri-
meiro plano, apresentam-se a USP, o CBPF/CNPq e a
PUC/R], com alta “densidade” de grupos produtivos nos
dois produtos selecionados. Um segundo grupo seria
constituido pela Unicamp, UFPE, UFF e Unesp, que
apresentam alta “densidade” na produgdo de artigos pu-
blicados em revistas estrangeiras. Alids, a Unicamp apre-
senta altissima “densidade”. No outro extremo, temos a
UFR], com baixa “densidade”na produgao de artigos pu-
blicados em revistas estrangeiras e a Unesp e UFRGS,
com baixa “densidade” nos produtos em que possuem
produgio relevante.

Engenharias e Ciéncia da Computag¢do

Trés instituicdes com caracteristicas distintas, o INPE, a
PUC/R] e a UFSC, apresentam propor¢ao de grupos
muito produtivos acima do esperado nos dois produtos
relevantes. Um segundo padrio é apresentado pelo CTA/
ITA e UFRGS, que apresentam alta “densidade” no de-
senvolvimento de produtos/processos tecnologicos, e
pela Unicamp, com alta “densidade” na publicagio de
artigos em revistas estrangeiras. Nos trés casos, trata-se
do unico produto em que aparecem com alta freqiiéncia
de grupos muito produtivos. Um terceiro perfil é formado
pela UFR] e pela UFPB, com alta “densidade” nos artigos
publicados em revistas estrangeiras e baixa no desen-
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A UFRJ e a PUC/R] aparecem com alta “densidade” de
grupos muito produtivos nos trés produtos relevantes.
Um segundo grupo formado pela USP, UFRGS, UFSC, e
UNB, apresentam alta “densidade” em dois produtos,
sendo um deles os artigos publicados em revistas
estrangeiras. O terceiro perfil é apresentado pela PUC/
SP, PUC/RS e UFF, que aparecem com alta “densidade”
em dois produtos e baixa nos artigos publicados em
revistas estrangeiras. A seguir, encontra-se a Unisinos,
com alta “densidade” nos artigos publicados em revistas
nacionais. As demais institui¢des apresentam predomi-
nantemente seus grupos muito produtivos abaixo do es-
perado, sendo quea UER] e o IPEA apresentam altas “den-
sidades” na publicagdo de artigos em revistas nacionais.

CONCLUSOES

Ao final desse trabalho, o leitor poderd, com razio, in-
dagar. Afinal, o que é que hé realmente de novo ou o que
era desconhecido e foi desvendado!?

Alguns aspectos novos vieram efetivamente a luz.
Entretanto, o resultado mais significativo deste trabalho
foi, possivelmente, o de situar em bases mais solidas o que
ja se sabia ou imaginava-se saber. Tornar mais nitida a
fotografia desse complexo Simurg. Reunir evidéncias e
juntar os fragmentos de certezas para se obter uma visdo
de conjunto do que o pais possui em termos de C&T.
Neste capitulo final, serdo condensados aqueles tragos
mais marcantes do parque cientifico e tecnolégico nacio-
nal. Um sumario capaz de definir, em grandes linhas, o
resultado do esforgo de vérias geragdes neste campo.

O PARQUE DE PESQUISA BRASILEIRO
E RELATIVAMENTE GRANDE E COMPLETO

Entre pesquisadores, estudantes e pessoal de apoio técni-
co diretamente envolvido com pesquisa, o Diretério de-
tectou a existéncia de pouco menos de 63 mil individuos.
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Seja qual for o elemento de comparagao, esse nimero
demonstra a relevancia dessa atividade na vida do pais.
Além de relativamente grande, o parque de pesquisa é
relativamente completo. Em particular no que se refere
ao campo cientifico, sdo realizadas pesquisas sobre a
grande maioria das areas e especialidades do conhecimen-
to hoje existentes no mundo.

A DIMENSAO ESSENCIALMENTE
ACADEMICA

Ainda quanto a seu contorno geral, esse parque apresenta-
se enviesado no que se refere a trés dimensdes que,
apesar de interrelacionadas, sio determinadas por fené-
menos com vida prépria. Em primeiro lugar, ele é gran-
demente académico no plano institucional. Dos 4.402
grupos de pesquisa detectados, 3.572, isto é, 81,1% en-
contram-se em instituicdes de ensino superior. Mesmo
com a ressalva de que os grupos de P&D localizados nas
empresas do setor privado niao tenham sido estudados, é
pouco provavel que esses nimeros estejam muito afas-
tados da realidade. Das 99 instituicdes que participaram
do levantamento, 50 sdo institutos de pesquisa dos mais
variados tipos.

PREDOMINIO DA PESQUISA CIENTIFICA

A segunda dimensdo desequilibrada é provocada pela
grande predominancia da pesquisa cientifica em relagio a
pesquisa tecnoldgica. Tanto no plano quantitativo —nume-
ro de grupos, pesquisadores, linhas de pesquisa em an-
damento etc.— quanto num plano mais qualitativo — con-
solidagdo de dreas, titulagio dos pesquisadores, pro-
dutividade etc. — a pesquisa cientifica coloca-se com forga
nitidamente superior a pesquisa tecnologica.

A ENFASE NA PESQUISA BASICA

O terceiro viés corresponde ainclinacio sempre presente
pela pesquisa cientifica basica, vis a vis a pesquisa aplicada,
ambas entendidas em suas defini¢des tradicionais. De
modo diferente ao exposto no pardgrafo anterior, essa
inclinagdo manifesta-se, principalmente, por indicadores
qualitativos. As grandes dreas do conhecimento nas quais
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predomina a pesquisa basica — Ciéncias Exatas e da Terra
e Ciéncias Bioldgicas — s3o, sempre, mais consolidadas,
tituladas e produtivas do que aquelas nas quais predomina
a pesquisa aplicada.

Das seis grandes dreas, a que apresenta maior nimero
de grupos é a das Ciéncias Humanas e Sociais (916). Em
seguida, aparecem as Ciéncias Bioldgicas, com 842 grupos,
as Ciéncias Exatas e da Terra com 670, as Engenharias e
Ciéncia da Computagdo com 626, as Ciéncias Agrarias
com 572 e as Ciéncias da Saide com 502. Esse grande
peso relativo das Ciéncias Humanas e Sociais é, pro-
vavelmente, a expressao no campo da pesquisa da tradigdo
educacional e cultural que, no Brasil, sempre privilegiou as
humanidades em relagdo a formagdo nas dreas mais
técnicas.

A GRANDE CONCENTRACAO
NA REGIAO SUDESTE

Por qualquer dimensdo que se queiraabordar o problema,
o parque cientifico e tecnoldgico brasileiro é grandemen-
te concentrado do ponto de vista geografico. A regido Su-
deste e o estado de Sdo Paulo abrigam sempre o mais €, na
maioria das vezes, o melhor da pesquisa brasileira. No plano
quantitativo, os nimeros associados aos dois niveis sao,
habitualmente, 70% e 45%. Alids, essas sdo as menores
proporgdes, encontradas para a distribuigdo do nimero
de grupos de pesquisa. Conforme se passa para outras
distribui¢des, como a de pesquisadores doutores, es-
tudantes em nivel de doutorado e pés-doutorado,
resultados da pesquisa etc., as proporg¢oes dessa regiao
sdo sempre maiores. A concentragio geografica manifesta-
se para todas as grandes areas e dreas do conhecimento.
Da mesma forma, para todos os |6 setores de atividades
estudados.

A pesquisa cientifica e tecnologica ¢, também, muito
concentrada no plano institucional. Metade dos grupos
esta localizada em oito instituicoes, 2/3 em |7 e 3/4 em 23
dentre as 99 instituicées participantes do levantamento. A
Universidade de Sao Paulo responde por 20% da totalidade
dos grupos de pesquisa existentes. Quando considerados
os indicadores de tipo mais qualitativo, co-
mo por exemplo a localizagdo dos grupos mais produti-
vos, a concentragio institucional é ainda maior, com
apenas quatro instituicoes (USP, Unicamp, Unesp e UFRGS)
apresentando grupos muito produtivos em todas as seis
grandes dreas do conhecimento.
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OS DIFERENTES PERFIS DE QUALIFICAGCAO

Ainda no plano institucional, a inclinagio académica da
pesquisa brasileira, ja comentada anteriormente, faz com
que, segundo o critério da titulagio dos pesquisadores,
as institui¢oes de ensino superior sejam muito mais qua-
lificadas do que os institutos de pesquisa (com a excegdo
de quatro dos institutos do CNPq-IMPA, CBPF, LNCC e
ON). Dentre os institutos, os de pesquisa sao, de modo
geral, mais qualificados do que os tecnolégicos. Jd no que
se refere ao desenvolvimento de produtos e processos
tecnoldgicos, os institutos apresentam maior produtivida-
de que as instituicdes de ensino superior. No entanto,
quando selecionadas as instituicdes onde estio localizados
os grupos mais produtivos para cada grande drea neste
tipo de output, apenas a Embrapa, dentre os institutos,
aparece como institui¢do lider de produtividade, na gran-
de drea das Ciéncias Agrarias. Nas Engenharias e Ciéncia
da Computagdo, por exemplo, das sete instituicdes que
possuem mais grupos entre os muito produtivos no de-
senvolvimento de produtos/processos tecnoldgicos,
apenas duas sio institutos (CTA/ITA e INPE). As outras
cinco sdo universidades. Hoje em dia, a discussao sobre
o papel e o lugar dos institutos de pesquisa no desen-
volvimento cientifico e tecnolégico do pais é extremamente
relevante e, lamentavelmente, quase inexistente.

O DINAMISMO DA ATIVIDADE
DE PESQUISA

O tempo mediano de existéncia relativamente pequeno
dos grupos de pesquisa (sete anos) é um indicador da
juventude do parque brasileiro de pesquisa. Mais ainda, a
diminui¢do do tempo médio de existéncia de 10 para oito
anos entre 1983 e 1993, sugere o aumento da velocidade
de formagdo de grupos nesse periodo. No entanto, esta
juventude ndo é homogénea segundo as grandes dreas.
Nas Ciéncias Agrarias, Exatas e da Terra e Bioldgicas en-
contram-se os grupos de pesquisa relativamente mais
antigos, enquanto nas Engenharias, Ciéncias da Satde e
nas Humanas e Sociais estao os grupos mais recentes.
As diferengas de tempo mediano de existéncia dos
grupos sugerem uma distingao das grandes areas, segundo
o que se poderia chamar de grau de dinamismo. Assim,
aquelas dreas com grupos mais antigos estariam vivendo
uma fase de baixo dinamismo, entendido como uma
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menor intensidade de mudangas e transformagées em seu
interior. Ao contrario, as grandes dreas que apresentam
tendencialmente grupos mais recentes, estariam passan-
do por uma fase de maior dinamismo. Importante ressal-
tar que maior ou menor dinamismo tém pouco a ver com
maior ou menor consolidagdo cientifico-tecnolégica. A
nocio de dinamismo esté associada a velocidade de mu-
danca nos padrdes da atividade de pesquisa em uma
determinada grande drea. Seja porque vive uma fase de
transformagdo mais acelerada, como parece ser o caso
das grandes 4reas das Ciéncias da Satde e das Engenharias
e Ciéncia da Computagio, seja por outros motivos.

AS AREAS MAIS CONSOLIDADAS

As grandes dreas das Ciéncias Exatas e da Terra e das
Ciéncias Biolégicas sdo as mais consolidadas no Brasil (a
primeira mais do que a segunda). Isso é evidenciado pela
titulagdo dos componentes de seus grupos, pelafreqiiéncia
de estudantes nos niveis de treinamento mais avangados
e ainda pelo desempenho em termos de produtividade.
Nas demais grandes dreas, ha sempre discrepdncia entre
os indicadores. Assim, considerando a titulagao dos pes-
quisadores, as Ciéncias Humanas e Sociais aproximam-se
das Ciéncias Biologicas e as trés grandes dreas restantes
situam-se num patamar mais baixo. Se a consolidagio for
indicada pela propor¢do de estudantes em niveis avanga-
dos de treinamento (pés-doutorandos e doutorandos),
depois das Ciéncias Biolégicas, situam-se as Engenharias
e Ciéncia da Computacio, ficando as Ciéncias da Salde,
Agrarias e Humanas e Sociais, em um terceiro patamar.

Quando os dados relativos a titulagao dos pesquisadores
sdo desagregados segundo as grandes dreas do conheci-
mento e suas respectivas dreas, verifica-se que o grau de
consolidagdo, segundo este indicador, é maior naquelas
areas predominantemente basicas sobre temas “duros”.
De outro lado, nas dreas aplicadas e/ou predominan-
temente tecnologicas, estio localizados os menores per-
centuais de pesquisadores doutores.

PESQUISADORES SE DISTINGUEM
DO CORPO DOCENTE

Apesar da maior parte da pesquisa cientifica e tecnolégica
brasileira estar sediada em institui¢bes de ensino superior
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(majoritariamente do setor publico), tudo indica que os pes-
quisadores sao um grupo bastante distinto do corpo docente
no interior dessas instituicdes. Tomando como indicador o
perfil de titulagdo das mesmas, observa-se que a proporgao de
doutores em relagio ao total de docentes situa-se em torno a
20%, saltando para 58%, quando considerado apenas o segmen-
to dos pesquisadores. A titulagio dos pesquisadores brasilei-
ros, em seu conjunto, € relativamente alta, com 51% de dou-
tores e 31% de mestres. Entre os lideres de grupos de pesquisa,
84% possuem o titulo de doutor e 12% o de mestre. Nas
instituicdes de ensino superior, estes indices sio de 90% e 9%,
respectivamente.

PESQUISA EM GRUPO E DOMINANTE

A pratica da pesquisa cientifica e tecnoldgica no Brasil
desenvolve-se, hoje, em sua esmagadora maioria, segundo
um modelo de organizagdo institucionalizado e grupal.
Apenas 10% dos grupos de pesquisa possuem um sé
pesquisador e somente 4% desta parcela (0,4% do conjun-
to de grupos da base de dados) sdo efetivamente solita-
rios em seu trabalho. Os demais 9,6% nao dispensam o
concurso de estudantes e/ou de pessoal de apoio técnico.
O grupo de pesquisa tipico no Brasil de hoje é composto
de quatro pesquisadores ou de |2 pessoas, quando
computados os estudantes e pessoal de apoio técnico. A
pratica da pesquisa “em grupo” estd, por certo,

diretamente relacionada a fatores conjunturais, como

por exemplo, o grau de consolidagdo da institui¢cdo, o
acesso a recursos financeiros governamentais ou nao, o
proprio grau de autonomia do pesquisador em sua
instituicdo (maior nas instituicdes de ensino superior do
que nos institutos tecnologicos). Mas, por outro lado, é
determinada, também pelas caracteristicas teorico-
metodologicas prevalentes nas diversas areas do conhe-
cimento (grandes dreas predominantemente experi-
mentais ou tedricas, por exemplo). Essa provavel com-
posicdo de fatores determinantes é percebida quando se
verifica que apenas 4,2% dos grupos na gran-de area de
Ciéncias Agrarias sio compostos de apenas um
pesquisador, enquanto 20, | % dos grupos pertencentes as
Ciéncias Humanas e Sociais encontram-se na mesma
situagdo. Entre as duas encontram-se, pela ordem, Satde,
Engenharias, Exatas e Biologicas.

A nocio de linha de pesquisa ndo é de facil apreensao,
havendo freqiiente confusdo com projeto de pesquisa ou
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campo de pesquisa. Nao obstante, o nimero mediano de
trés linhas de pesquisa por grupo, detectado pelo Direto6-
rio, parece bastante razodvel. Os dados sugerem que o
nimero de linhas deve variar conforme o nimero de
pesquisadores existentes nos grupos. E admissivel, por-
tanto, a influéncia de uma combinagdo de fatores con-
junturais e estruturais na pratica de pesquisa entre as
diversas grandes dreas do conhecimento.

GRANDES DISCREPANCIAS SETORIAIS

A identificagio dos setores de atividades dos grupos mos-
traaorganizagio da pesquisa por um outro angulo, menos
formal e muito fértil para o estudo das relagdes entre a
pesquisa e a sociedade. Mesmo levando em conta os pou-
cos setores identificados (16), varias ilagdes significativas
podem ser feitas. Em primeiro lugar, verifica-se uma imen-
sadisparidade em relagdo ao nimero de grupos envolvidos
com cada setor, divergindo do fato de a atividade de pes-
quisa, em todos os setores selecionados, ser considerada,
explicita ou implicitamente, como prioritaria por parte do
governo. Mais de mil grupos, por exemplo, declararam-
se envolvidos com a pesquisa no setor Salude, enquanto
apenas 85 realizam pesquisa em Saneamento e 95 em Ha-
bitacdo. Da mesma forma, 401 grupos realizam pesquisa
em Informética e 44| em Biotecnologia, enquanto apenas
49 grupos declararam trabalhar em Mecanica de Preciséo.

O exame da distribuicao da pesquisa segundo os 16
setores sugere a pouca eficacia das politicas oficiais de
fomento na sele¢ao destes pelos pesquisadores. Da mesma
forma, as supostas “necessidades” sociais do pais também
ndo parecem ser uma mola determinante na decisdo dos
pesquisadores ao escolherem seus setores. A forca da
tradi¢do, por um lado, a politizagdo e o prestigio interna-
cional dos setores, por outro, parecem jogar papel impor-
tante nesse processo de escolha. Essa hipotese é colocada
pelo ja mencionado niimero de grupos que relataram,
pelo menos, uma linha de pesquisa relacionada ao setor
Satde (1.119) e pelos 732 grupos que mencionaram ao
menos uma linha relacionada ao setor de Ciéncias
Ambientais. Ao examinarmos a distribui¢do regional dos
setores, foi possivel identificar, além da esmagadora
concentragdo na regido Sudeste, algumas “vocagbes”
regionais, como por exemplo a pesquisa espacial e em
Salide no Sudeste, a pesquisa em Ciéncias Ambientais no
Norte e Centro-Oeste, a pesquisa em Saneamento na
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regido Nordeste e a pesquisa em Recursos do Mar na
regido Sul. Da mesma forma, sdo identificadas lacunas
regionais pouco justificaveis, como por exemplo a ine-
xisténcia de um grupo sequer pesquisando Transporte e
de apenas dois pesquisando Energia na regiao Norte.

A PARTICIPAGCAO DOS ESTUDANTES
E IMPORTANTE, MAS REVELA ALGUMAS
LACUNAS E INCONGRUENCIAS

Foram identificados 33.500 estudantes diretamente ligados
aatividade de pesquisa, nas diversas etapas de treinamento,
desde a iniciagdo cientifica até os estdgios pds-doutorais.
Esse pessoal forma o estoque potencial de novos pes-
quisadores e sua presenga nos grupos segundo as grandes
dreas independe, pelo menos no que se refere a pos-
graduagdo no sentido estrito, da oferta de vagas ou do
numero de alunos matriculados nos respectivos cursos.
Alids, a drea que possui o maior niumero de alunos ma-
triculados na pés-graduacgio é a que apresenta o menor
numero médio de estudantes por grupo (Ciéncias Humanas
e Sociais). Observa-se um envolvimento dos lideres de
grupos de pesquisa doutores comaatividade de orientagio
abaixo do que seria esperado. Cada um deles orienta, em
média, 2,3 mestrandos e |,| doutorando. Quando ve-
rificado o envolvimento de todos os pesquisadores dou-
tores, esta relagdo caipara |,0 mestrando e 0,5 doutorando.
A comparagiao do nimero de estudantes de pés-gradua-
¢do efetivamente ligados a atividade de pesquisa com o
numero de estudantes matriculados em fase de elabora-
¢do de dissertacao ou tese, revela que ha cerca de dois mil
doutorandos e seis mil mestrandos elaborando disser-
tagdes ou teses desvinculadas das linhas de pesquisa de-
senvolvidas pelos seus orientadores nos grupos. Da mesma
forma, a comparagdo do niimero de bolsas de iniciagdo
cientifica e assemelhadas, distribuidas com o nimero de
estudantes de graduagdo nos grupos, revela umalacuna de
cerca de |0 mil bolsas concedidas cujos beneficiarios ndo
foram mencionados pelos lideres dos grupos.

E INSATISFATORIA A ESCOLARIDADE
DO PESSOAL DE APOIO TECNICO

Hd pouco menos de oito mil pessoas prestando apoio téc-
nico a atividade de pesquisa no Brasil (um técnico para
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cada 2,2 pesquisadores). Cerca de 27% desse contingente
apo6ia mais de um grupo. Cada grupo conta, em média,
com 2,2 técnicos. A escolaridade do corpo técnico é re-
lativamente baixa, sendo que 2/3 nio possui formagdo
universitaria. No terco restante, 29% sao graduados ou
especializados, 4% possuem um titulo de mestre e 0,6%
um titulo de doutor. As Ciéncias Agrarias e as Bioldgicas
possuem a maior parcela total e o maior nimero de téc-
nicos por grupo. As Ciéncias Humanas e Sociais situam-
se no outro extremo, apresentando, entretanto, o melhor
padrao de escolaridade, com 2/3 de técnicos graduados.

A PRODUTIVIDADE DA PESQUISA
E BAIXA E APRESENTA PADROES
DIFERENTES POR GRANDES

AREAS, REGIOES E INSTITUICOES

A produtividade da pesquisa brasileira, em seu conjunto,
é baixa e predominantemente doméstica. Tomando como
indicador a publicagdo de artigos completos em periddicos
especializados, foi registrada a existéncia de 0,6 artigo/
pesquisador/ano, |,2 artigo/pesquisador doutor/ano e
2,4 artigos/lider de grupo/ano. Quase 2/3 desses artigos
foram publicados em periédicos nacionais. No campo da
producio tecnoldgica, o quadro é ainda mais preocupante.
Independentemente da requisi¢ao de patente, foi relatado
o desenvolvimento de pouco mais de quatro mil produtos
e processos tecnolédgicos em trés anos, 70% dos quais nas
grandes areas de Engenharias e Ciéncia da Computagao e
Ciéncias Agrarias.

A regido Sudeste, que tem 67% dos pesquisadores, foi
responsavel por 75% dos artigos. Em termos de produ-
tividade, essa regiao publicou 0,7 artigo/pesquisador/ano
(0,4 em periddico nacional e 0,3 em estrangeiro); nas
regides Sul e Centro-Oeste, os nimeros correspondentes
foram 0,5 (0,3 e 0,2); finalmente, nas regides Norte e
Nordeste, publicaram 0,4 (0,3 e 0,1).

A produtividade varia também segundo as grandes
areas do conhecimento. Assim, tomando-se o mesmo
indicador de publicagao de artigos, as Ciéncias Agrarias,
Exatas, Bioldgicas e da Satide encontram-se em igual pa-
tamar, com dois artigos/pesquisador/triénio. Mais abai-
xo, situam-se as Ciéncias Humanas e Sociais (1,6) €, ainda
um pouco mais abaixo, as Engenharias (1,3). Essas diferencas
podem, em parte estar refletindo diferencgas na elegibilida-
de de outputs para cada grande drea. Assim, quando o
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indicador utilizado é a produgdo de livros, as Ciéncias
Humanas estdo no patamar mais elevado e quando se
toma o desenvolvimento de produtos e processos tec-
noldgicos, as Engenharias assumem o primeiro lugar.

Os dados mostram a existéncia de perfis de publicacdo
de artigbs diferentes segundo as grandes areas. Nas
Ciéncias Exatas e da Terra, a maioria dos artigos foi pu-
blicada em periddicos estrangeiros; nas Ciéncias Biologi-
cas ha um equilibrio entre nacionais e estrangeiros e nas
demais dreas a maioria é publicada em periédicos nacionais.
Isso confirma a existéncia de um tipo de pesquisa, de
circulagao mais internacional, localizada nas grandes dreas
responsaveis pela maior parte da pesquisa cientifica basica
e de outro, de circulagdio mais doméstica, localizada nas
grandes dreas mais aplicadas ou tecnoldgicas.

A produtividade no que se refere ao desenvolvimento
de produtos e processos tecnolégicos, como seria de se
esperar, € maior nas grandes areas das Engenharias e das
Ciéncias Agrarias. Nestas, respectivamente, um pesqui-
sador em cada 2,8 e um em cada 3,6 desenvolveram um
produto ou processo no triénio. Nas Ciéncias Exatas o
numero correspondente é 7,7 e nas Ciéncias Biolégicas,
bem como na Salde, 16,7. O nimero das Ciéncias Bio-
|égicas leva-nos a indagar sobre os resultados do esfor¢o
brasileiro no setor da Biotecnologia, no qual foram
detectadas 1.994 linhas de pesquisa oriundas de grupos
dessa grande drea em andamento nesse periodo e, das
quais, pouco mais de mil estavam associadas as dreas de
Bioquimica, Microbiologia e Genética.

EXISTEM GRUPOS DE PESQUISA
ALTAMENTE PRODUTIVOS

Apesar da baixa produtividade observada no todo, os
dados sugerem a existéncia de grupos de pesquisa de alta
produtividade. Sdo ainda mais concentrados, geogrifica e
institucionalmente, do que a totalidade dos grupos, mas
também marcam presenga em varias regides. Respondem
pela maior parte da produgdo cientifica e tecnolégica
brasileira, com a exceg¢do da publicagdo de artigos em
periédicos nacionais. Do mesmo modo que o conjunto
geral do parque, sua localizagdo é concentrada em
instituicdes publicas de ensino superior. A quantidade
desses grupos, naturalmente, varia conforme os critérios
que forem adotados para se estabelecer a fronteira da
categoria “alta produtividade”.
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O exercicio feito para se obter uma quantificagio geral
desse conjunto de grupos, considerou, inicialmente,
padroes rigorosos de produtividade que variaram entre
cinco e 10 vezes o valor da produtividade média per capi-
ta dos grupos, para produtos especificados. Para todos
esses produtos e todas as dreas de conhecimento, com a
Unica exce¢ao da publicagio de artigos em revistas
estrangeiras na grande drea de Ciéncias Exatas e da Terra,
o numero desses grupos muito produtivos é menor ou
iguala 10% de todos os grupos da grande area. Na maioria
das situagdes, o indice de produtividade é bem menor.
Para a mencionada excegdo, o nimero de grupos muito
produtivos compreendeu 18,5% de todos os grupos da
grande area de Ciéncias Exatas e da Terra.

Quanto ao desempenho dos 10% de grupos mais pro-
dutivos das seis grandes dreas para cinco outputs espe-
cificados (artigos em revistas nacionais, estrangeiras, li-
vros, teses de doutorado e o desenvolvimento de produtos
tecnoldgicos), verificou-se que mais de 50% de todos os
outputs registrados para todos os grupos de pesquisa
existentes na base de dados, foram gerados pelos grupos
que compdem os 0% mais produtivos. O exame das 29
células da Tabela 26 contendo a participagio percentual
dos grupos mais produtivos no total da produgio, revela
que em || dessas células os outputs oriundos dos 10%
mais produtivos correspondem a 2/3 ou mais de toda a
producao brasileira e que em seis delas correspondem a
3/4 do total. Em duas células (desenvolvimento de produtos
tecnologicos nas Ciéncias Biolégicas e da Salde), todos os
produtos registrados na base foram gerados em menos
de 10% dos grupos de pesquisa dessas duas grandes areas.

Dessa parcela dos 10% de grupos mais produtivos,
85% localizam-se em Sao Paulo (47,1%), Rio de Janeiro
(20,3%), Rio Grande do Sul (I11,0%) e Minas Gerais
(6,8%). Além disso, apenas esses quatro estados e mais o
Distrito Federal possuem uma participagdo proporcional
maior nos 10% superiores do que no conjunto da base,
quando se tomam as seis grandes dreas em conjunto. Nao
obstante essa grande concentragdo, observam-se alguns
casos de concentragao de grupos muito produtivos em
outros estados da federagido. Destacam-se, pela massa
critica envolvida, a grande drea das Engenharias e Ciéncia
da Computagdo em Santa Catarina e na Paraiba, bem co-
mo as Ciéncias Exatas e da Terra no Estado de Pernambuco.
Na dire¢do oposta, vale assinalar o quase monopélio de
Sdo Paulo (68,9% dos grupos mais produtivos) e Rio
Grande do Sul (10,0%) na pesquisa em Ciéncias da Saude.
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A localizagao institucional dos grupos mais produtivos
obedece a um padrido bem determinado. InstituicGes de
ensino superior pertencentes ao setor publico, além de
serem responsaveis pela maior parte da pesquisa no
Brasil, devem, também, responder pela pesquisa de melhor
qualidade. De todas as instituicbes que aparecem em
todas as grandes dreas como muito produtivas em termos
dos quatro outputs considerados, 90% sdo publicas e 85%
sdo institui¢es de ensino superior. A USP aparece em 22
das 23 possibilidades nos cruzamentos das grandes dreas
com cada um dos quatro produtos e € a institui¢ao lider,
com maior nimero de grupos dentre os mais produtivos
em |4 possibilidades. Apenas quatro instituicdes, aparecem
como muito produtivas em todas as grandes areas: além
da USP, a Unicamp, a Unesp e a UFRGS. Dentre os
institutos de pesquisa, a presenga mais destacada é a da
Embrapa e no setor privado, merece destaque a
participacdo da PUC/R].

Ainda para o conjunto de grupos mais produtivos, foi
feito um exercicio para medir a “densidade” desses
grupos em relagdo ao total de grupos existentes nas
instituigdes mais produtivas. Procurou-se avaliar se o
numero de grupos muito produtivos existentes em cada

uma delas estd acima, igual ou abaixo do esperado, em
relacdo ao conjunto de grupos para aquela grande drea e
paraalgunsoutputs considerados relevantes para a grande
area. As situagoes sdo muito diferentes para cada uma das
grandes dreas e institui¢es, com a maioria delas alternan-
do altas e baixas “densidades’ nas diversas grandes areas.
Tomando apenas o exemplo da USP, a proporg¢ao de
grupos muito produtivos dentre o total de grupos la
existentes estd acima do esperado nas grandes areas das
Ciéncias Bioldgicas, Exatas e da Terra e, provavelmente,
nas Ciéncias Humanas e Sociais.
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O DESENHO ORIGINAL DO PROJETO DO DIRETORIO PREVE QUE, NOS ANOS IMPARES, A BASE SEJA
ATUALIZADA E QUE, NOS ANOS PARES, ESSA ATUALIZACAO SEJA PUBLICADA. DESSA FORMA, EM 1993 FOI-
SE AO CAMPO E EM 1994 FORAM PUBLICADOS OS RESULTADOS. EM AGOSTO DE 1995 HAVERA UM NOVO
TRABALHO DE CAMPO, COM UM FORMULARIO MELHOR DESENVOLVIDO E PROCURANDO ATINGIR

SEGMENTOS INSTITUCIONAIS AINDA NAO ALCANGCADOS NESSA PRIMEIRA VERSAO.

Corregoes da primeira parte deste trabalho, publicada no nimero anterior

* Pagina 77, segundo pardgrafo da primeira coluna: o nimero correto

de grupos das Ciéncias Ambientais & 732 e nio 734.
« Pdgina 78, grifico |: a coluna vertical indica o percentual de grupos.

» Pagina 80, tabela 4: a terceira coluna da tabela refere-se a Grupos
Individuais e ndo Industriais. No final do primeiro parigrafo do item
AVARIAGAO DO NUMERO DE LINHAS DE PESQUISA POR GRUPOS:

onde se |é ‘Média e mediana’, leia-se ‘Moda e mediana’.

» Pagina 89, no final do paragrafo do item CONFIGURAGCAO DOS
GRUPOS DE PESQUISA SE ALTERA, onde se & ‘o nimero médio de
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5,6 registrado, em 1993, aumentou’, leia-se ‘o nimero médio de 5,6

registrado, em 1983, aumentou’.

* Algumas tabelas foram publicadas sem o titulo da primeira coluna:

Tabela 17 - Grandes Areas
Tabela |18 - Regido

Tabela 19 - Escolaridade
Tabela 20 - Escolaridade
Tabela 21- Grandes Areas

Tabela 2 - Setores

Tabela 5 - Grandes Areas
Tabela 6 - Titulagio Maxima
Tabela 8 - Titulagaio Madxima
Tabela | |- Regido

Tabela I3 - Grandes Areas
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Houve Um Tempo Em Que ste ¢ um tempo passado.

Negociar Custos De Fotolito Uma época em que infor-
ta Croyiatly mética e fotolito eram realidades
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ser trata-
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cacao que esta obra de Candido
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CADERNO COM INFORMACOES PRATICAS
PARA QUEM ESTUDA, PESQUISA E
DESENVOLVE ATIVIDADES CIENTIFICAS,

DE NORTE A SUL DO BRASIL.

1+ Orgaos e entidades que desempenham
atividades relacionadas com a ciéncia e a
tecnologia nos poderes executivo e legislativo
federais. Informacoes prestadas pelo Instituto
Brasileiro de Informagao em Ciéncia e Tecnologia
(IBICT), Departamento de Disseminacao de

Informacao (DDI), Servico de Marketing (SOMA).

2 ¢ Publicacoes cientificas:

atualizacao e correcao de endereco

Coordenacao: José Monserrat Filho
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1) ATIVIDADES RELACIONADAS COM A CIENCIA E A TECNOLOGIA NO PODER LEGISLATIVO FEDERAL

CAMARA DOS DEPUTADOS

Comissao de Ciéncia e Tecnologia, Comunicacao e Informatica
Anexo I, sl. 14-A, Cep 70.160-000, Brasilia, DF. Fone: (061) 318-6906/7/8/9. Fax: 318-2143.

Presidente: Marcelo Barbieri (PMDB/SP) = 12 Vice-Presidente: Paulo Heslander (PTB/MG) = 22 Vice-Presidente: Luiz Moreira
(PFL/BA) » 32 Vice-Presidente: Ivan Valente (PT/SP)

Membros titulares (51)
PFL/PTB = 11

Membros suplentes (51)

Membros titulares

PT = 05

Membros suplentes

Antonio Joaquim Araujo (MA)
Arolde de Oliveira (RJ)
Humberto Souto (MG)

Joao lensen (PR)

José Jorge (PE)

José Mendonca Bezerra (PE)
Maluly Neto (SP)

Paulo Bornhausen (SP)
Paulo Cordeiro (PR)

Vic Pires Franco (PA)

PMDB = 11

Antonio Geraldo (PE)
Aracely de Paula (MG)
Bonifacio de Andrade (MG)
Carlos Alberto (RN)
César Bandeira (MA)
Heraclito Fortes (Pl)
Leur Lomanto (BA)
Luciano Pizzatto (PR)
Mauro Fecury (MA)
Mendonga Filho (PE)
Vilson Santini (PR)

Ana Jalia (PA)

Milton Temer (RJ)

Werder Wanderer (PR)/ PFL
Tilden Santiago (MG)

PP = 03

Chico Ferramenta (MG)
Esther Grossi (RS)
Jair Meneghelli (SP)
Paulo Lima (SP)/PFL
Pedro Wilson (GO)

Edson Queiroz (CE)
Flavia Derzi (MS)
Vadao Gomes (SP)

PDT = 03

Laprovita Vieira (RJ)
Sérgio Naya (MG)
Silvernan Santos (RO)

Aloysio Nunes Ferreira (SP)
Carlos Apolinario (SP)
Cassio Cunha Lima (PB)
Gastao Vieira (MA)

Hélio Rosas (SP)

Joao Almeida (BA)

Pedro Irujo (BA)

Pinheiro Landim (CE)
Roberto Valadao (ES)
Wagner Rossi (SP)

Edinho AraGjo (SP)

Geddel Vieira Lima (BA)
Henrique Eduardo Alves (RN)
Jorge Tadeu Mudalen (SP)
Laire Rosado (MG)
Mauricio Requiao (PR)

Euripedes Miranda (RO)
Iltamar Serpa (RJ)
Wolney Queiroz (PE)

PL/PSD/PSC = 03

Antonio Joaquim (MT)
Cunha Lima (SP)
Edson Ezequiel (RJ)

Corauci Sobrinho (SP)
Marcia Marinho (MA)
Pedro Canedo (GO)

Joao Colaco (PE)
Romel Anizio (MG)
Valdemar Costa Neto (SP)

PSDB = 06 PSB/PMN = 02
José de Abreu (SP) Adroaldo Streck (RS) Jeronimo Reis (SE) Gonzaga Patriota (PE)
Koyu lha (SP) Antonio Balhmann (CE) Sérgio Guerra (PE) Ubaldino Janior (BA)

Roberto Santos (BA)
Rommel Feijé (CE)
Salvador Zimbaldi (SP)
Domingos Leonelli (BA)

PPR = 05

Antonio C. Pannunzio (SP)
Arthur Virgilio Neto (AM)
Ayres da Cunha (SP)
Flavio Arns (PR)

Affonso Camargo (PR)
Alzira Ewerton (AM)
Roberto Campos (RJ)
Ubaldo Correa (PA) / PMDB
Welson Gasparini (SP)
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Carlos Airton (AC)
Cunha Buenos (SP)
Gerson Peres (PA)
Nelson Marchezan (RS)
Raimundo Santos (PA)

PCdo B

Inacio Arruda (CE)

Socorro Gomes (PA)

NO PROXIMO NUMERO ORGAOS E ENTIDADES QUE DESEMPENHAM ATIVIDADES
RELACIONADAS COM A CIENCIA E A TECNOLOGIA NO PODER EXECUTIVO FEDERAL.
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2) PUBLICACOES CIENTIFICAS: ATUALIZACAO E CORRECAO DE ENDERECO
(CONTINUAGAO DO NUMERO ANTERIOR)

Investigacion Operativa - Publicacao da
Associacion Latino-lbero-Americana.
Editor: Celso Carneiro Ribeiro. Depar-
tamento de Informatica da Pontificia
Universidade Catélica do Rio de Ja-
neiro (PUC-RJ),  R. Marqués de Sao
Vicente, 225, Cep 22453-900, Rio
de Janeiro. Fone: (021) 529-9526.
Fax: 511-5645.

Kriterion - Revista da Faculdade de Fi-
losofia e Ciéncias Humanas da Uni-
versidade Federal de Minas Gerais.
Av. Antonio Carlos, 6.627, Pampulha,
Belo Horizonte, MG. Fone: (031) 448-
5026. Fax: 448-5060.

Manuscrito - Publicacdo do Centro de
Logica, Epistemologia e Historia da
Ciéncia. Editor: Marcelo Dascal. Edi-

tora: Itala Maria Lofredo D’Ottaviano. Cx.
Postal 6.133, Cep13081-970, Campinas,
SP. Fones: (0192) 39-7374. Fax: 39
3269.

Revista Arvore - Publicacao da Socieda-
de de Investigacoes Florestais. Secreta-
ria: Suzana M. G. Cameiro. Departamen-
to de Engenharia Florestal da Universida-
de Federal de Vigosa. Cep 36571-000.
Fone: (031) 899-2476. Fax: 891-2166/
899-2478.

Revista Brasileira de Estatistica - Publi-
cacao semestral mantida pelo Institu-
to Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) ha mais de 50 anos. Diretor:
Djalma Galvao Carneiro Pessoa. R. An-
dré Cavalcanti, 106, Bairro de Fatima,
Cep 20231-050, Rio de Janeiro, RJ.

Revista Producéo - Publicacao semes-
tral indexada (ISSN 0103-6513) da
Associagao Brasileira de Engenharia
de Produgao (Abepro), editada pelo
Departamento de Engenharia de Pro-
ducao da Escola de Engenharia da
Universidade Federal da Minas Gerais.
Editor: Jorge Tadeu de Ramos Ne-
ves. Rua Espirito Santo, 35, sala 721,
Cep 30160-030, Belo Horizonte, MG.
Fone: (031) 238-1935. Fax: 222-3433.

Sintese Nova Fase - Publicacao tri-
mestral da Faculdade de Filosofia do
Centro de Estudos Superiores da
Companhia de Jesus. Co-editor: Danilo
Mondoni. Redacao: Av. Dr. Cristiano
Guimaraes, 2127, Cep 31720-200,
Belo Horizonte, MG. Fone: (031) 441-
0233, ramal 127. Fax: 441-7227.
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1331, r. 355 (Antdnio Pociano Bezerra);SP
amento de Biologia/
stal 11461, CEP 05499

6 (Luiz Carlos Gomes Si SP - (subxirea 1D -
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Se vocé acha que é a da
esquerda, felizmente vocé esta
certo. Uma das maiores
riquezas de Pernambuco sGo
os recursos hidricos. Onze
rios cortam o Estado, sem
contfar com o grande S&o Fran-
cisco. $6 que essa riqueza ndo
é perene. A excecdo do Sdo
Francisco e dos rios litoréneos,
que correm diretamente para
o Atlantico, todos os outros
tém regimes temporarios:
fluem somente na estacGo das

chuvas. Mas, se vocé acha
que a verdadeira imagem de
Pernambuco é a da direitq,
infelizmente vocé esta certo
também. Quando faltam as
chuvas, a seca - que é ciclica
- instala-se no Agreste e no
Sertdo e o que resta é a terra
crestada, abandonada aos
poucos por quase fodo tipo de
vida. Nessa hora, surgem as
medidas conjunturais de
emergéncia, as frentes de
trabalho, os programas assis-

Qual é a imagem que vocé tem de Pernambuco?

tenciais. Mas o Governo de
Pernambuco sabe que isso
ameniza, porém ndo resolve
o problema. Que é necessario
tomar medidas estruturais,
para aliviar os dramas da
estiagem. E vem tomando.
Os trabalhos de construcdo
de barragens e adutoras estdo
sendo retomados agora.
Prontas, elas vdo beneficiar
milhares de pessoas e pere-
nizar rios e pequenos corregos
tempordrios. O resultado seré

a fixacdo do homem na terra,
maior expectativa de vida e
melhores condicdes de renda
e de trabalho. Para que a
&gua, um bem universal, seja
de fato um patriménio de
todos.

-

PERNAMBUCO
GOVERNO DE TODOS




Na Baia de Ilha Grande,
a Petrobras langou a
semente do que pode
ser um exemplo em toda
a costa brasileira: a
pedra fundamental de
um laboratério de larvi-
cultura e pesquisas ocea-
nograficas, uma das
bases do Projeto de
Povoamento Marinho da
Baia de Ilha Grande—
POMAR.

O POMAR € uma ini-
ciativa do Instituto de
Ecodesenvolvimento da
Baia de Ilha Grande, o
IED-BIG, uma associacao

civil, sem fins lucrativos,
da qual a Petrobras faz
parte.

Seus objetivos sao
transparentes nos mares
da Ilha Grande: estudar
e proteger o ecossiste-
ma, recuperar socio-eco-
nomicamente a pesca
artesanal da regiao,
melhorar a qualidade de
vida dos habitantes e

A Petrobras
nao foi ao mar
de Angra para
tirar petroleo.

Foi plantar peixe,

PROJETO DE POVOAMENTO
MARINHO DA BAIA DE ILHA CRANDE

criar a Universidade do
Mar, integrando
Universidade, Governo,
Empresas e Comunidade.

O Laboratério que a
Petrobras vai construir e
equipar, na Vila Residen-
cial da Petrobras, no km
81 da Rodovia Rio-Santos
(BR 101), em Angra dos”
Reis, é condicao essen-
cial para o POMAR
crescer.

Nele, cientistas e
técnicos vao pesquisar
o potencial das dguas da
Baia e passar os conheci-
mentos e tecnologias

Cain

adquiridos para a
populacao.

Em breve, muitos
pescadores ja estarao
cultivando suas fazendas
marinhas.

Colhendo mais peixes,
ostras, mariscos... Frutos
que a Petrobras vai ensi-
nar a plantar em pleno
verde do mar da Baia de
Ilha Grande.

<] BRASE |
EOVIRND JIDIRAL

L] PETROBRAS




