Especial

check-up do gigante

Balées, avioes e raios laser ajudam
os cientistas no mais ambicioso projeto de estudos
Jja desencadeado na regido amazoénica

quimico americano Robert Har-

riss, 44 anos, veterano de pesqui-

sas em alguns dos mais exoticos
cantos do planeta, nao conteve seu espan-
to depois de sobrevoar a selva amazoni-
ca, na semana passada, a bordo de um
Electra da NASA, a agéncia espacial dos
Estados Unidos. Os sensores do apare-
lho, um laboratorio voador de refinada
tecnologia, equipado com alguns mi-
Ihdes de ddlares, captaram sinais inespe-
rados sobre a copa das drvores da maior
e mais preservada floresta tropical do
mundo. ‘‘Encontramos uma quantidade
significativa de gases toxicos a baixa alti-
tude’’, disse o cientista. ‘*Podemos ter
deparado, pela primeira vez na historia
da ciéncia, com uma chuva dcida natu-
ral.”” A chuva acida ¢ a condensagao na
atmosfera de substdncias toxicas que
caem em forma de gotas arrasando a ve-
getagdo e, até agora, era uma modalida-
de de poluicdo privativa de regides forte-
mente industrializadas.

Com suas medigoes, Harriss deu parti-
da a0 mais ambicioso e bem equipado
programa de estudos ja desencadeado na
Amazonia. Desde que o Calypso, o bar-
co de pesquisas aqudticas do oceanogra-
fo francés Jacques-Yves Cousteau, ex-
cursionou pela Bacia Amazonica, hd dois
anos, nao se via tamanho acamulo de
cquipamentos de tecnologia de ponta na
regido. Cousteau, na verdade, filmou ¢
entrevistou mais do que fez pesquisas
cientificas, embora seu barco levasse a
bordo um time de botanicos, fisicos ¢
quimicos. Até meados de setembro, 75
pesquisadores  americanos  ligados &
NASA, as universidades de Harvard.
Washington e Nova York estardo, ao lu
do de meia centena de cientistas brasilei-
ros, submetendo a selva a um rigoroso ¢
inédito  check-up. Impulsionados por
uma verba de 1 milhdo de délares, quan-
ia trés vezes superior ao orcamento
anual do Instituto Nacional de Pesquisis
da Amazonia (INPA), a institui¢io ma-
intima da floresta brasileira. os cientist
buscam respostas para ocorréncias Ini

FUTOS PLINIO BORGES

O balio dirigivel da NASA: coleta de indicios da emissao de gases organicos i
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gantes, como a descrita pelo
quimico da NASA em seu
voo. Além do avido-laboraté-
ro, os pesquisadores contam
com um barco de exploragio
aqqénca. um enorme balao di-
rigivel € uma torre de 45 me-
tros de altura montada em ple-
na selva.

Embora embriondrias, as
pesquisas conduzidas pela jun-
ta de pesquisadores recém-
chegados e pelos cientistas do
INPA confirmam uma tese
que hd muitos anos vem sen-
do frisada pelos ecologistas.
Em pelo menos 90% do terri-
tério amazonico, o destino da
floresta é continuar sendo flo-
resta. Sob pena de se transformar toda a
drea num imenso deserto. O sonho dos
burocratas de Brasilia de ver a Amazdnia
apinhada de agrovilas produzindo arroz
¢ a quimera de grandes investidores pau-
listas de instalar ali imensas fazendas de
gado acabariam num areal improdutivo
no final do século.

Terra desconhecida, a Amazonia sem-
pre foi relacionada com as cobigas das civi-
lizagoes que a cercavam de lendas. Primei-
ro viram-na como um vasto tesouro de pe-
dras preciosas. Depois, como centro de ci-
vilizagoes perdidas. Neste fim de século,
quando ja ndo se acredita mals nem numa

Edward Browell, da NASA: alta tecnologia na selva

coisa nem noutra, concebeu-se a teoria de
que as drvores da mata seriam o pulmao do
mundo, verdadeira fabrica de oxigénio pa-
ra uma civilizagio poluente. Nisso a re-
gido foi feliz, pois tudo o que se inventa a
respeito dela mostra-a como um tesouro a
ser preservado. O check-up ora em Curso
propde uma nova maneira de se discutir a
questdo amazonica. As conclusoes que sal-
tam dos laboratérios derrubam, por exem-
plo, a idéia de que a floresta fornece oxigé-
nio para o mundo. Mais: mostram que de
seu metabolismo surgem gases toxicos que
se acumulam em regioes adjacentes, sobre
o oceano. Outros estudos sugerem que

el também a exuberante urmdad?
que garante 2 nqueza da selva
nio é repassada para © resto do
mundo. A floresta consumina

em seu ciclo de vida quase toda

a umidade em forma de chuvas
que gera.

RESERVA GENETICA — Si-
mulagdes recentes feitas em la-
boratérios  deixam perceber
que sc fosse totalmente retirada
e substituida por pastos a flores-
ta se tornaria ufm deserto, mas
o mundo pouco sofreria com €5~
sa brusca transformagao Tais
constatagdes, contudo, nao ava-
lizam os que defendem © avan-
GO indiscriminado dos njafores
sobre a selva. Nos 5 milhdes de quilome-
tros quadrados da Amazdnia, cerca de
60% do territdrio nacional, cada hectarc
guarda plantéis valiosissimos de: genes que
podem salvar monoculturas m!nadas pela
excessiva miscigenagdo. Espécies de s0ja
silvestres resistentes a pestes cruzadas com
espécies cultivadas muito produtivas garan-
tem ao fruto desse cruzamento essas duas
qualidades. Ou seja, uma planta forte con-
tra as pragas € muito produtiva.

Os cientistas descobriram também que a
se incumbindo de repelir
dentes agressoes. Esgota-
erra roxa fértil, em

propria selva esta
suas mais contun
das suas porgoes de t

rComo a floresta recicla
a chuva

A umidade da Amazénia nédo é aproveitada pe-
las regies vizinhas A agua das chuvas volta &
forma de evaporagdo ou lranspira-

atmosfera na ;
¢do das drvores Outra parte corre para os rios.

CAMADA
DE OZONIO

NS

ool . D

Agua que volta

Total de agua ao ar pela
que volta @ atmosfera ranspiragao
48,5%

74,1%

Agua evaporada
da superficie das
Evaporagao folhas

do solo

Agua que corre
para os rios

25,9%
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Em condigées normais, 0s gases
se condensam, voltam a floresta
em forma de gotas e sdo reabsor-
vidos por microrganismos.

A decomposigao de galhos, troncos e
folhas gera gases organicos no solo.

O calor for¢a os gases a subir

Como a floresta gera gases toxicos

A chuva Interfere na circulagao do
monéxido de carbono que conse-
gue chegar a camada de ozénio,onde

ele é acumulado.

A floresta amazénica pode contribuir para a lormagao
de concentragdes de monoxido de carbono.
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R?:]doma. a Amazonia na-
mente se tomg um |u-

Para novos zs-

&ar inéspito
SeNtamentos e glebas de
Em  outro

colonizagao_
front, ¢

€IS que ge-
rem 4 Ocupagio ga ér%a.
Cientistas dg INPA, a ca-
beqa-de-ponte mais segu-
fa que a ciéncig plantou
na selva, mostram que
Preservar somente 40 me-
tros de floresta a0 redor
dos lz_igos € nas margens
dos rios ¢ uma lei ultra-
Passada: confinada a este
€5paco a selva definha e
morre rapidamente. Des-
tituida das lendas que lhe
davam protegao iluséria, :
a floresta ganhou o aval :

A~

da ciéncia: em boa parte O Electra
Sua vocagio se constitui

€m continuar sendo como é h4 milhares
de anos.

A pesquisa que mostrou os caminhos ci-
clicos da chuva na Amazonia nasceu do tra-
balho do paulista Eneas Salati, 52 anos,
uma autoridade mundial em florestas tropi-
cais. A frente de uma equipe de brasileiros
€ americanos, Salati conseguiu provar que
0 equilibrio climitico da regido amazonica
funda-se basicamente na floresta. Ou
seja, caso se substitua a floresta por pas-
tos, o ciclo de renovagdo da 4gua seria
fortemente transtoado e, com certe-
za, o regime de chuvas se tornaria ca6ti-
co. ‘A floresta e a chuva sio indissocié-
veis na Amazénia'’, diz Salati. Utili-
zando os computadores do Instituto
Goddard, em Nova York, a meteorolo-
gista inglesa Ann Henderson-Sellers,
da Universidade de Liverpool, desco-
briu indicagoes de que a retirada de to- |
das as drvores da Amazonia em nada al-
teraria o .clima do planeta. Para algu-
mas regioes proximas, como o Nordes-
te, haveria at¢é mesmo beneficios: um
acréscimo no indice de chuvas anuais
A prépria Henderson-Sellers desacon-
selha o desmate com base nas premis- 8
sas que revelou. Segundo ela, “‘outro §
tipo qualquer de cobertura vegetal
que nao a floresta nao conseguiria
conter a erosao, elevando o indice de ke
sedimentos sélidos nos rios a ponto
de matar os peixes’’.

BACTERIAS VALIOSAS — No livro
The Rain Forests, um extenso e bem
elaborado trabalho sobre as selvas
tmidas do planeta, a jornalista ingle-
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el

voando: sensores na fuselagem e camara de video na asa

sa Catherine Caufield mostra que as re-
servas de espécies selvagens de plantas
$a0 um tesouro inestimdvel. ‘‘Culturas
como o arroz, o milho, o feijao e a soja,
por exemplo, necessitam de tempos em
tempos ser hibridizadas com espécies na-
tivas para continuar produtivas e resisten-
tes as pragas.’” A agronoma carioca Fti-
ma Magalhaes, 32 anos, do INPA, traba-

Matas e rios: em equilibrio perfeito

lha com bactérias que es-

pera colocar a servigo de

plantagoes em todo o

pais. A mais importante

delas, o microrganismo

Rhizobium, que forma

nédulos nas raizes dos ve-

getais, j4 € usada nas
plantagoes de soja do
pais em substituiao aos
adubos — e com grande
%economia de divisas. Em
1982, por exemplo, o
pais economizou 269 bi-
lhoes de cruzeiros em
adubos ricos em nitrogé-
nio. Nédulos de Rhizo-
bium fizeram o trabalho
de milhares de toneladas
£do fertilizante, retirando
‘Snitrogénio  diretamente
£da atmosfera para servir
2 de alimento as plantas.
¢ Até agora, o método
s6 funciona com a soja

Pesquisadores da Empre-
sa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa) e agronomos do INPA acele-
ram seus trabalhos na direcdo de utilizd-
los para adubar outras culturas. **A agao
das bactérias amazonicas em outras plan-
tas de importincia comercial é bastante
viavel’’, diz a carioca Fatima.

Por estranho que parega, os cientistas
da NASA que estudam a alta atmosfera
da Amazénia trabalham no mesmo
campo de estudos da agronoma do IN-
PA. **Acreditamos que muitos gases
encontrados no ar sejam uma resposta
dos organismos vivos a algum dese-
quilibrio na atmosfera’, arrisca o
fisico-quimico americano Robert
McNeal, 47 anos, coordenador-geral
do programa. ‘‘Mas a floresta amazo-
nica constitul um universo tio com-
plexo que nao me arrisco a fazer afir-
magoes categdricas.”” As operagoes
aéreas executadas pelos americanos
lembram arriscadas acrobacias da es-
quadrilha da fumaga.

VOOS EM ESPIRAL — O piloto do
avido eleva-o a 7 000 metros de alti-
tude, 2 000 menos que a altura de
cruzeiro de um Boeing. Em seguida,
despenca em espiral até altitudes bai-
Xissimas, a pouco menos de 150 me-
tros da copa das drvores. *‘A espiral
¢ longa e enjoativa™, diz o fisico Ed-
ward Browell, 38 anos, especialista
responsavel pelo  desenvolvimento
gdos equipamentos que utilizam os
Sraios laser a bordo do avido. Bro-
§well, quando ndo estd a bordo do
Electra, trabalha na construgao de
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equipamentos de _laspr para a NASA
Alguns deles serao Instalados na pla-
faforma que a agencia espacial ¢olo-
carh na orbita da Terra em 1999 No
yrajeto de descida, o aparelho degep.
volvido por Browell emite feixes e
caios laser de diferentes comprimen.
tos de onda. Cada comprimenio ge
onda, ou frequéncia, € absorvido ape-
pas por um tipo de gas. Quando o |a-
ser estd sintonizado para detectar

- excmP|0~ 0 monéxido de carbo:
no ¢ 0 Tal0 encontra camadas desse
gis, 0 feixe ¢ absorvido e o computa-
dor de bordo registra a Interrupgio
0O resultado final das medigoes sai
em forma de gréficos coloridos

Uma vez concentrado, o mondxi-
do de carbono tendena a subir com o
calor até uma altitude de 35 000 me-
tros, onde hd uma camada de ozp-
nio, gds que atua como uma espécie $
de filtro solar, protegendo a vida dash
Terra da agdo dos raios ultravioleta. 5

Ao reagir com 0 0zonio, 0 monéxido O

de carbono gera uma quantidade ex-
cessiva de gas carbOnico que a floresta
nio consegue reabsorver e, por isso, fi-
ca acumulado na atmosfera. O gas car-
bomco € o responsdvel pelo chamado
efeito-estufa, pois conserva o calor na
atmosfera ao nvés de permitir sua dis-
persdo pelo espago exterior.

“Para fazer vOos na descendente em
espiral ¢ ainda ter que se desviar das nu-
vens é preciso que o mo-
ral a bordo esteja bem al-
to’’, brinca Richard Ben-
dura, 42 anos, um dos
especialistas do progra-
ma. Para melhorar o hu-
mor a bordo, uma diver-
tida inscrigdo pergunta:
““Serd que isso tem mes-
mo graga?”’. Além disso
um bom estoque de bis-
coitos e balas de goma
vindo dos Estados Uni-
dos ajuda. Em terra, a
maior diversdo dos ame-
ricanos sao os restauran-
tes. Quase todos eles moram na
Flérida e apreciam pratos com
frutos do mar tipicos da regiao.
Os peixes amazonicos fizeram
sucesso. O tucunaré na brasa,
por exemplo, feito a moda bra:
sileira, agradou a Bendura. “'E
diferente.”” Todos eles recebe-
ram antes de embarcar para 0O
Brasil um manual completo s0-
bre os programas de estudos
que terminava com recomenda-

g
2
2
| 7

€quipamento a laser: respostas em cores

co. "‘Nio beba dgua da torneira nem a
use para escovar os dentes’’, diz 0 ma-
nual. Trata-se de um evidente exagero,
pois a dgua que abastece o luxuoso Hotel
Tropical, onde se hospeda a equipe, ¢ tra-
tada e isenta de bactérias nocivas.

GASES TOXICOS — O projeto de pes-
quisa nasceu em 1981, quando o Onibus
espacial americano Columbia fla-
grou em um de seus voos densas
nuvens de monéxido de carbono
sobre o Oceano Atlantico ¢ o Pa-
cifico, exatamente sobre a linha
' do Equador, em dreas muito pro-
ximas a floresta. Desde entéo, os
cientistas lidam com trés hipote-
ses para justificar o estranho fe-

némeno De um lado, acreditam que
0 géds se originou em cidades distan-
tes e chegou a regido trazido por cor-
rentes de ar. De outro, apontam as
queimadas na floresta como as fontes
geradoras dos gases. Além disso. co-
locou-se de pé a tese de que o proprio
metabolismo da selva gera mondxido
de carbono (veja ilustragao na pdg.
67), que, entdo, seria levado para o
mar pelo vento. Em seu primeiro voo
sobre a floresta, na regido de Santarém,
numa drea distante de queimadas e de
nticleos habitacionais, o Electra da NA-
SA captou sinais de monoxido de carbo-
no gerado pela propria floresta.

“O equipamento do aviao € iniguald-
vel’, diz o meteorologista paulista Luiz
Carlos Molion, coordenador da parte brasi-
leira do experimento. Além do laser, o
aviao tem instalados coletores de gases na
fuselagem que armazenam as amostras em
garrafas pressurizadas a baixissimas tempe-
raturas. Hd, ainda, uma camara de video
sob as asas que registra a formagao das nu-
vens. Outros aparelhos conseguem detec-
tar gases muito rarefeitos na atmosfera, em
todas as altitudes até 10 000 metros. “*O
que seria um experimento corriqueiro ga-
nhou dimensoes [antdsticas com a associa-
¢do de brasileiros ¢ americanos’’, afirma
Molion.

Numa fase posterior, as medigdes feitas
pelo avido serio cotejadas com
as amostras recolhidas em dois
outros pontos fixos no solo. Para
1SS0, 0OS cientistas contam com
um balao dirigivel que colhe par-
ticulas num ponto localizado da
Reserva Ducke, uma extensa
drea de mata intacta que o INPA
mantém ao norte de Manaus. Da-
dos semelhantes estao sendo co-
lhidos por meio de uma torre me-
talica também instalada na reser-
va do INPA. A compreensio
global do ciclo de gases na re-
gido s6 poderd ser revelada den-
tro de um ano™’, prevé Browell

COBRAS EM CASA — Embora
ndo tenha que voar em parafuso
num aviao-laboratério, a cientis-

goes de seguranga ¢ coOmporta-

mento tipicas de um guia turist- ta canadense Barbara Zimmer-

Fatima e 08 néduios de Rhizobium; bactérias lucrativas
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man, 30 anos, enfrenta contra-
tempos. Ligada ao World Wildli-
fe.Fund, o Fundo Mundial para a
Vida Selvagem, Barbara cuida
de estudar os répteis da regiio.
Mais: leva-os para estudar na ca-
sa que divide com outros pesqui-
sadores do projeto em Manaus.
Ali, é comum encontrar cobras-
corais que Barbara coloca na ge-
ladeira antes de, por exemplo,
abni-las para pesquisas de seus
hdbitos alimentares. **O melhor
meio de adormecé-las é colocs-
las no congelador”, diz ela. Bar-
bara estd envolvida numa das
mais ambiciosas pesquisas con-
duzidas pelo INPA em colabora-
¢ao com o World Wildlife Fund, a chama-
da *‘Dindmica Biol6gica de Fragmentos
Florestais™. Hé cinco anos seus cientistas
tentam determinar como reagem plantas e
animais quando se reduzem as porgdes de
floresta a sua volta. Os pesquisadores des-
cobriram que € inutil preservar, por exem-
plo. dreas de até 10 hectares, algo em tor-
no de 10 quarteirdes. ‘‘Em dreas desse ta-
manho a mata seca e as arvores morrem"’,
garante o omit6logo americano Richard
Bierregaard, 34 anos, diretor de campo do
projeto. Os pesquisadores calculam que o
minimo vidvel para se manterem intactas
as caracteristicas da mata seriam porgoes

de cerca de 200 hectares. Tal dimensao,
porém, ndo foi determinada na prética e
constitui, ainda, uma hipdtese.

S6 agora comegam a ser isolados peda-
cos de selva de 1 000 hectares para pes-
quisa. Do trabalho jd surgiu, contudo,
um-ensinamento: para a Amazonia, a le-
gislagao florestal que manda deixar intac-
tos 40 metros de floresta na borda dos
igarapés ndo faz o menor sentido. ‘A
area preservada nesses casos tem que ser
inevitavelmente maior’’, constata Barba-
ra. “‘Do contrario os igarapés vao se-
car.”” Caso seja corrigida a legislacao,
para ficar de acordo com a ciéncia, sera

mais facil preservar 0s Cursos
d’agua. ;

Com relagdo a suas congene-
res no mundo, como na Indoné-
sia. na India e em Bangladesh,
a floresta amazoOnica pode se
considerar ainda em bom esta-
do. Estima-se que 5% de sua
4rea tenha sido desmatada. Ou
seja, uma regido do tamanho
da Alemanha Ocidental ja per-
'8 deu sua cobertura florestal ori-

L ginal. O assédio a regiao, con-
2tudo, tem se dado em dreas loca-
izadas. A populagao total da re-
Sgido saltou de 5,2 milhdes em
1960 para 12 milhdes em 1980
Ao sul de Belém, os projetos
agropecudrios cuidaram de substituir por
pastos outros milhdes de hectares.

Quanto 2 terra, a mata estd cuidando ela
prépria do assunto. Em Rondonia, por
exemplo, as extensoes de terra fértil chega-
ram a exaustdo. ‘‘Insistir com assentamen-
tos humanos sobre terras improdutivas €
um contra-senso’’, diz o americano Philip
Fearnside, do INPA. De acordo com 0s €s-
tudos do solo da Amazonia, feitos por fo-
tos de satélite, 90% do solo apresenta-se
impréprio para a agricultura e sobre ele se
assenta uma fina camada de himus e sobre
ela toda a vida na floresta.

LIANA JOHN, de Manaus



